DERNIER NUMERO DU PLOT 1984 1!

Pensez d vous néabomnen et 4 {faine néabonmern voitne
etablissement. Cela vous pemmetina de necevoin Lo prochain numéro dés sa paru-
tion el nous eudtera de vous envoyer une Letine de napped.

Lle dennien supplément du PLOT 1984 est en couns d'achévement.
Ne vous impatientez pas, vous n'aurez pas d atfendre aussi Longlemps que poun Le
dossdien "Pofyednes dans L'espace” qui nécessitait de nombreux dessins en pess-
pective axono'rnémque ou condque réalisés avee minuiie par Frangois PITOU.

Cn attendant de plien vos copies dans tous Les send, nous vous
proposons Loed deux Ldées poun Les fefes :
- L'une d'Andrné Duthilleul ef Pierne Nury vous pewmettna de décoren vos arbres
de Noét, et '
- Llautrne, qui nous a é£é suggénrée parn des faponaises de £'Association Mathéma-
tique du Japon (A. M. 1. ef oul !) au congrés d'Adélaide, vous pewmetina
d'envoyer des carntes de voeux oniginedes d vos amis pour 1985 !

1985 poun £'équipe du PLOT s'annonce sous de bons auspices.
L'année se ‘tenmine avee 700 abomnds ef nous esperons Toujouns atteindre Les
1000, Pensez a faine néabonnmer voine Etablissement, Les Auppléments 1985
apporieront encore de nouvelles Ldées de mandipulations mathématiques basées sun
Les symétrnies du plan et de L'espace, symétrnies niguliénes ou brisées des
pavages plans, symétnies euclidiennes ou hypenboliques en dimension deux et
thois. Alons gens de Poitiens, Limoges, Onbéans, Touns ef ailfeuns ABONNEZ-VOUS
et SOUSCRIVEZ aux deux suppléments 1985,

Joyeuses gétes et Bonne Année 1985 !

L'équipe d'animation.
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Mais surtout —s ABONNEZ VOTRE C.D.I
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péme«“’"' SOUSCRIVEZ
a0 * SOUSCRIVEZ

Mais surtout —s FAlTES
SOUSCRIRE VOTRE C.D.I

SAVEZ - VOUS QUE:

Un routage postal pour plus de 1000 abonnés

nous colte, vous colte, codte moitié moins cher gu'un semi-routage !
d'oU la possibilité de mettre plus de matériel.

en 1982 nous avons (semi) routé 600 pochettes "polyédres“

en 1983 nous en avons (semi) routé 450

en 1984 nous en avons routé /00 !

en 1985 routons-en 1000 et plus.
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L'ensemble triadique de CANTOR

Paul DELAHAYE = Lille

L'ensemble triadique de Cantor (gue nous notercns C) est intéressant a

bien des titres et malgré sa simplicité (sa définition peut tenir sur une ligne)

i1 est assez difficile a imaginer. Qutre I'intérét mathématique qu'il présente

comme source d'exemples et de contre-exemples, B.Mandelbrot a montré que ce gu'il

appelle "La poussiére de Cantor" pouvait servir & modéliser un certain nombre

d'objets naturels et a représenter certaines situations physiques. C'egt pourguoil

il me semble important aujourd'hui d'avoir une image mentale de C aussi précise

gue possible.

Je vais ici rappeler la définition de ¢ (de 5 fagons égquivalentes), en

donner quelques. propriétés, puis ensuite fournir diverses représentations d'objets

permettant de mieux appréhender C et C x C, et pouvant servir de support & de

nombreux exercices dans pratiguement toutes les classes de college et de lycée.

Ces diverses représentations indirectes de C sont fascinantes et constituent des

objets fractals tout comme C lui-méme ; pour les mathématiciens elles sont un peu

comme les flammes d'un feu de bois ou les tourbillons d'un torrent de montagne :

on n'a jamais fini de les regarder.

1. DEFINITIONS DE L 'ENSEMBLE TRIA-
DIQUE DE CANTOR C.

Définition 1.

C'est l'ensemble des nombres réels
ob tenus en enievant son tiers médian &
l'intervalle { 0,1, puis en recommen-
gant la méme opération & partir des deux
intervalles restants et ainsi de suite,
indéfiniment. (Voir figures 1 et 8).

Définttion 2.
(formalisation de la définition 1).
Pour tout n & N on considére les
deux suites finies :
2n
(a (0 a (1), «., an(2n-1))€1R |
n
n z
(bn(D), bn(l), ey bn(z -1))e R

définies par récurrence en posant ;
aD(D) = 0, bO(U) =1

¥oelNVice {U,!,...,Zn-l] :
aﬁ(?i) = an(i), bw(?i) - (ZBD(i) + bn(i))/’3
an‘_(Fiﬂ) = (an(i)+2bn(i))/3, bﬂ._(IZiﬂ)'bn(i)

On pose : C = T2 {i), b {i)]
osica®™ P nt*)

(voir figures 1, 8),

Définition 3.
C est i'ensemble des réels de l'inter-
valle [U,l] admettant .un développement

triadigue composé uniquement de O et de
2.



Remargue.
L.es nombres réels de la forme
K/3' K € 2z, i € N possédent deux
développements triadigues, l'un se termi-
nant par une suite infinie de O (appelé
développement triadique propre) l'autre se
terminant par une suite infinie:.de 2
(appelé développement triadique impro-
pre). Par exemple 1 = 1.000 ... 1 = O.22Z2.,
Les autres nombres réels possédent un
développement triadigue unique.

Définition 4.
{formalisation de la définition 3).

Cmlxef0, 125 3a:R~10, 2} x= § aciysai*l
' il

Définition 5.
Pour tout n € N considérons la fone-
tion fn définie par :

- st |x-1/2| >1/2, aller en B
- poser y i= X
- pour i variant de 1 jusqu'a n
si | y-1/2 | < 1/6, aller en B
sinon poser y := 3y - [ partie entiere | (3y)

<

Y

A poser f(x) := 1 ; stop

B poser f(x) := 0 ; stop
La fonction f_ ainsi définie pour tout

x & R est la fonction caractéristique de

c o ={x; f 0= 1})

- n
C = né-.'-NCn

Remargue

La definition > permet d'écrire des
programmes de dessin de C .

Voici par exemple 'le programme
BASIC qui sur un écran de 1000 sur 1000
gue l'on identifie a [D,l] X [D,l ], dessine
CB X [U,l ] (On suppose gu'on ne dispose
que d'une seule instruetion graphigue,
PSET (I,J) qui place un peint noir a la
I-&me colonne de J-eme ligne).

10 FOR I =1 T0 1000

20 X = 1/1000

30 K=0

40 IF ABS (X -.5) <1/6 THEN 110
50 X = 3 %X - INT (3 #X)
60 K = Kzl

70 IF K <9 THEN 40

80 FOR J =1 TO 1000
90 PSET {1, J)

100 NEXT J

110 NEXT I

Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor

2. PROPRIETES DE C

C est fermé : toute suite convergente de
points de C a sa limite dans C.

C est borné de diamétre 1 :
% (x,y)EC?: |x-y | <1
et J(x,y) € C? & |x-y 1

tH

C est compact : fermé, borné.

C est infini non dénombrable ; plus préci-
sément il existe une bijection entre C et
iR.

C est sans point isolé
¥x€C,*’Ce]R+*,3y(C x ¥ yetdx, y) g e,
C est parfait : fermé sans points isolés.

C est de mesure nulle : pourt toute € IR*¥

il existe des intervalles
Io’Il""’ [n tels que Cc it:)D Ll et tels que
longueur (ID) + longueur (Il) o
longueur (In)_s E

C est d'intérieur vide :

dxeC, VeEeR ", 3y£C: dlx, y) 56



C muni de la distange usuelle sur R est
topologiquement isomorphe a{o, l}'

C est totalement discontinu @ les
composantes connexes de € sont des
points.

C est scalant : C=3(Cn [0, 1/3] )
C=3(Cn[2/3,1]-2/3

C est de dimension non entiere log2/log3
- 0,6303 ....

3. C LA CHARPENTE DE C

Considérons C l'ensemble des extrémi-
tés des intervalles qui interviennent dans
la définition 1 et la définition 2
& peut aussi étre défini par

Cwdxel0,17:3meN, 3ic€d0, 1, ..v, 271)

x =a {i)ouxs= bn(i)] (voir définition 2)
n

6={xer0,1];-}nem.3(ao,a],..

o i+1)
7a ¢d{0,1, 2h,x = 1 2. /3

ixp

C ressemble beaucoup & C mais en fait il
est plus mince, on peut dire de fagon
imagée que C est la "charpente" de C.

Propriétés de C :

~

¢ = C (I'adhérence de C est C) : une
suite convergente de points de C a sa
limite dans C, et tout point de C est
limite d'au moins une suite convergente
de points de C.

C « ¢, & ¢ C (Par_exemple 0,0202 ... 02
. =1/4 € Cet & C)
C est dénombrable, sans point isolé, de
mesure nulle, d'intérieur vide, totalement
discontinu, scalant, de dimension 0.
Remargue

Dans un dessin fait avec des moyens
finis, il n'est pas possible de représenter
différemment deux ensembles dont !'un
est l'adhérence de l'autre {(sauf en utili-
sant des symboles conventionnels comme
on le fait parfois pour dessiner des inter-
valles). C'est pourquoi 2 chaque fois qug
I'on "dessine" C en fait on dessine aussi C
“(on est donc parfois tenté de les
confondré).

abonnez-vous

a
PLOT 85

n
‘e an_l) e {0, 2}
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Figure 1.
Le plus grand des rectangles représen-

te Co avec une épaisseur 1/4 (autrement
dit C x L0,1/4 ]).

Ensuite sont représentés C, avec une
épaisseur 1/8, C,, avec une épaigseur 1/16,
veey C.l avec une epaisseur 1/21+ Y eas e

Exercice 1.

Quel est le nombre de rectanglessi on
admet que le dessin est suffisamment pré-
cis pour représenter

c x [0, 1/43, € x [0, 1/8), ..., C; [0, 172827 »

Solution i il
142484 wee + 2=2 -1

Exercice 2.

En admettant que le dessin est infini-
ment précis, quelle est la surface totale
de tous les rectangies 7 '

Solution.

Exercice 3.

En admettant que le dessin est infini-

ment précis,

Solution

Fini. En effet le périmétre des rectan-

gles de

Co x [0, 1/4], Cl x [0, 1/8],

est 3

1
H

1- (/)

le périmétre de tous les
rectangles est-il fini ou infini 7

1- (273 1!

I-174

1-273

2

|
.+ 2 (—-.—2H2

s € x 10, 1/21%2

H
+ &)



Figure 2.

Ce dessin illustre I'application
continue surjective de C sur [D, 1
définie par :

Les points qui appartiennent si-
multanément & une infinité de
carrés sont les points de C x C.
En effet les points de C.x C,.

. . i
iy ol o ad t ceux qui appartiennent en
£ /314[ - i+2 50N €
(igfu 2 ) iZN /2 méme temps & 1 carré de l'éta-
pe 1, de l'étape 2, ..., de 1'étape
(notations de la définition 4) i

Cette application montre que
card(C) > card [ 0,1]
Comme bien sor card (C) < card| 0,1]
(car C < [0,1] ) on_en conclut que
card(C) = card [0,1] et done C n'est pas
dénombrable. Solution

Exercice 1.
Combien a-t-on dessiné de carrés &
la fin de 'étape 1 ?

l+448%4 L+ 4i: (41-1-1)/3

Figure 3.
Ce dessin a été construit selon l'algo- )
rithme suivant : Exercice 2. , :
Etape 0 : On dessine le périmétre du Quelle est la longueur du trait com-
carré[ 0,1] x [0,1] posant le dessin & la fin de 1'étape i ?
Etape 1 : On dessine le périmétre des 4 Faut-il une infinité de crayons pour
carrés de cété 1/3 placés dans dessiner la figure totale ?
les coins du premier carré. Solution
Etape 2 : ...- Gimdvaxaxuse a2, L, 0 arnt
_ , . -2 8/3 4 Rt
Etape i : On dessine le pE’iI‘lmétI‘B des AR BT & Jz2+8/3x (-1
carrés de cfté 1/3 placés dans d
; . N onc
les coins des carrés dessinés &
I'étape i-1. lim £, e 4o,
1o



Figures & et 5. ﬂ%‘

Ces dessins représentent

i
¥t | ¥

deux arbres infinis dont
les algorithmes sont faciles

a deviner (exercice!). *E

g
o

fig.3
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Appelons chemin infini sur
un tel arbre tout parcours
partant du centre du dessin
sans jamais revenir en
arriére, empruntant des
segments de droites de plus
en plus petits, indéfini-
ment. Alors chague exiré-
mité finale d’'un chemin

gl
B

infini est un point de CxC B&—-%ﬁ
et réciproguement chaque

point de CxC est Ll 'extrémi-
té finale d'un chemin in- Ky
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{On peut se rendre compte
de cette propriété en
superposant les dessins 4
et 5 avec le dessin 3).

Tous Les chemins infinis
sur la figure 4 ont la
méme longueur (a calculer)
mais ce n'est pas vrai
sur lLa figure 5.

L3

fig.5 ‘ B

Figure 6. _
La réunion de tous les carrés Figure 7. _ )
intérieurs au grand carré constitue {C x (C. La figure 7 représente

[x, ) e T0, 11 %00, 175 x e, ouyel, ouxrye Cou

i - ¢, ou x+y-1 ¢ C}
Exercice 1. Jx-y| ¢ C, y

Décrire un algorithme pour le dessin
de la figure 6.

Exercice
Exercice 2. Imaginez vous-mé&me des exercices et
Combien y a-t-il de carrés de coté résolvez-les !

1/3' 2

Exercice 3.
Faut-il une infinité de crayons pour Figure 8.

faire le dessin jusqu'au bout ? La figure 8 illustre la fagon dont on
peut défarmer continument [ 0, 1] pour
Exercice 4. en faire C & la limite.
Maontrer gque la somme de la surface
de tous les carrés intérieurs au grand En_désignant par A l'ensemble de [0,1]
carré (identifié & [0, 1] x {0, 1]) est x [0,1] représenté sur la figure 8, et par
égale a 1. At) = {x;{x, t)E€A}, ona
A1) = [0, 1], A = C la fonction
Solution multivoque t » A(t) est continue).

. ier 2 ,
s n? s b+ s 3%+ e 8tath+ L Exercices.

. . Surface, périmétre, centre de gravité
(l+%+...+(%)*---)'%ﬁf§'] de A ?

11



fig.6

fig.8
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Par exemple l'intersection de A avec les

Figures 9 et 10 droites d'équation
Ces dessins représentent des parties A y =1/2 -

et 8 de[0,1] x[0, 1] dont l'intersection y = 1/6 _

avec une infinité de droites donne des y = 1/(2x3h

parties de [O, 1] x [D, l:f homéomorphes
. {et méme semblables) & C.

redonne C ou C en "modéle réduit'",

fig.10

Mots Croisés

Michel Labrousse

1 2 3 4 5 [} T 8 I 1 DFT (NITIONS
VerlLicalemant
1 Horizontalemant
1. La réciproque est auss) une applics-
11 L Axe de symétrie. tian.
I Un tel triangle a un axe de symétrie 2, LUn exemple du l.verlical qui
- Salution i congervent les longueurs.
11§ I, Corespond & une révolution - Naturel 3. Bouillon qui peut aussi &tre de
- premier. culture - Unité de travail CGS,
v V. Mesure entre le pouce et le patit 4. Inversé : se découpent sur un cercle
doigt - Béte - Consonnes de mille,
v Y. Communeuté économigue europdenne 9. Voyelle doublée - Délaya trop.
- Organisation des Etats américians 6. Chlore symbolique - & l'envers :
V1. Transit temporaire - Patrie cinéaste frangais (son prénom est le
vl . d*Agamemnon nom d'un mathématicien norvégien.
VIl Irlande anglaise - A une clairette 7. A quatre faces
VII reEnummée 8.  Brome
VIIL Coule & I'envers, en Espagne - 9. A vingt faces
Ceux que "on utilisent en mathéma- 10. Muse de I'higtoire - Possessif,
Vi tiquas n'ont pes de feuilles, méme 11, Estonie en langue du pays - Ls ou te
en &ts ! soleil apparalt,
A IX. Béaclarent.
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SOUSCRIVEZ et faites
souscrire votre C.D.I.
aux deux nouveaux

SUPPLEMENTS DU PLOT

1

et ce l'espece.

PAVAGES
SYMETRIES

* Un numéro permettant de réaliser FRISES, PAVAGES ou ENSEMBLES
ARCHITECTURAUX du plan ou de 1'espace euclidien uniguement a

découpages et collages, des réalisations rapides a

3 refaire) avec du matériel prédécoup€é et de la colle.

de mathématiciens ou d'artistes frangais et étrangers.

Son titre :

nartir de
faire (et
Des idées

* in numéro
nouveaux

PAPIERS COUPES.

permettant de réaliser avec des MIROIRS des PAVAGES

et

gtonnants,

périodiques ou non périocdiques,

euclidiens ou non euclidiens. La encore, des idées originales
de mathématiciens francais et étrangers.
Son titre :

PAVAGES et KALEIDOSCOPES !

Chague numérc sers acCCmpacné Com-
me les années précédentes ces tex-
textes d'explicaticn, des modes
d'emploi et des idées pour réaliser
soi-méme ¢'autres matériels avec
dtautres matérisux que vous trouve-
rez dans le dessier ou dans les
numéros annuels du Journzl.

14



Cartes de voeux POLYEDRIQUES

Sun une idée de Joshiko KIMURA.
Japan - Aot 1984,

Vous trouverez icd un (petit) apercu des milfe et une Ldées qui senont

dans Le premiern supplément du PLOT 85 intituté :
Pensez d souscrine (et a faine souscrine).

coupés (et collés).

—a

Papiens (et cantons)

Il vous faut une carte bristol format
15 x 21 (ou moins comme ici) que vous
plierez ensuite en deux pour faire carte
de voeux.

Dans un  autre carton
découpez deux polygones comme ci-dessus
faits de 4 triangles équilatéraux chacun.
Pliez chacun de ces polygones, suivant les
trois arétes intérieures en passant un
iéger coup de cutter pour faciliter le
pliage. A l'aide de languettes ou de papier
collant collez chaque polygone, par les
arétes A et B, sur la carte bristol de telle
sorte que ces arétes fassent un angle de
45 degrés avec l'axe du pli de la carte.
Collez ensuite, par les languettes ou avec

couleur

-du papier rcollant, les deux polygones

entre eux, par les arétes 1-1 et 2-2.
Ouvrez ensuite votre carte a ..... 360
degrés et observez le cristal obtenu !

Autre méthode pour réaliser le polyédre
intérieur :

u lteu de découper deux polyadres,
découpez  directement un patron du
polyedre en respectant l|'axe de symétrie
de la carte pliée et dépliée. Vous obtenez
ainsi une méthode générale pour réaliser
d'autres cartes de voeux polyédriques !
Vous pouvez ainsi utiliser la derniére page
couverture  pour réaliser vos deux
premiéres cartes de voeux 1985.

15



Autre exemple : Le Tétraédre.

——————————‘

r—-"-

Comme précédemment,

dans un
cartan léger, découpez deux polygones
faits, chacun, d'un triangle é&quilatéral
accalé a4 un demi-triangle équilatéral

comire indigue sur la figure. Pliez-les sui-
vant i'aréte commune en pointitlé en inci-
sant, & l'aide d'un cutter si nécessaire
pour faciliter le pliage et dépliage.

A 1'aide de languettes ou de papier
collant, collez chaque polygone sur la
carte bristol par les arétes A et B de
telle sorte que ces arétes fassent 30
degrés avec l'axe du pli de la carte.

Collez ensuite, de méme, les deux polygo-
nes entre eux par les arétes 1-1 (en pla-
cant la languette ou le papier collant a
l'intérieur).

Ouvrez ensuite cette carte & ... 180
degrés et observez du haut de la pyramide !
1985 vous attend ! avecr ses suppléments !

Vous pouvez aussy réaliser directement
un patron du tétraédre auquel il mangue
une face. Vous avez ainsi une naouvelle
méthode pour rtéaliser d'autres cartes de
voeux polyédriques.

Bonne Année 1985
et Joyeux pliages !
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"Pliage chevron et POLYEDRES

CONSTRUCTION DU TETRAEDRFE REGULIER.

par : Pierre NURY et
André DUTHILLEUL - TOURS.

A la découverte des plis.

Nous avons découvert le "pliage chevron” & Amiens au cours des journdes
nationales de 1'APMEP de septembre 1981. L'animateur de 1'atelier auquel nous
participions, aprés avoir exposé les points importants d'une unité pédagogique
d'architecture (cf, Morphogénése de Jean-Marie Delarue et Thierry Berthomier),
nous présenta de spectaculaires et superbes polyédres qui offraient 1'avantage de
dévoiler tout, ou presque, de leur structure grdce & 1l'originalfté de leur
construction. A l'épogue, PLOT-Mat. n®l puis 2 traitaient déja de cette question,
mais les structures dlégantes et adrédes gu'on nous montrait, provoquérent notre
enthousiasme : aprés les avolr observées, touchdes, nous sommes rentrés & Tours
persuadés ou presque d'avoir percé leur secret

Au dernier moment, notre collegue de
Chateau-Renault, Jean-lLouis Bouquard

Nous nous sommes mis au travail H nous sauva du deéshonneur en nous faisant
on ne nous avait donné aucune explication remarquer que bon nombre de probiémes
sur la méthode de construction et il de l'espace se résolvent par projection !

" fallait, donc de mémoire, reconstituer ce c'est donc & lui que nous devons le
que nous avons observé ou plutdt cru mariage du cosinus et de la tangente, clef
observer ... Il a fallu nous résoudre a la de voOte des édifices que nous souhaitions
triste vérité : nous n'avions en fait rien obtenir non voltés.
compris !

L'accouchement du cube ne fut
pas sans douleurs, le tétraédre ne se
laissant pas faire. Vaille que vaille
pourtant la modeste collection
s'agrandissait, et vint le jour ol il fallut
construire l'icosagdre. Pour ce pape des
polyeédres, nous construisimes des mitres
de "bouts de carton" dont |'assemblage
devait faire naftre la merveille. Hélas,
que d'efforts, de collages pour assembler
I'inassemblable...

Gréce 3 la docilité du carton nous
obtenions ce jour {a le polyédre malgré
lui, avec des angles mous, des arétes
coudées, 1'horreur quoi ! le CACAEDRE !

Ne doutant de rien, nous avons
accepté de présenter NOS polyedres aux du "tétraedre régulier modulaire" et
journées départementales de Tours, et la nous vous renvoyons au PLOT-Matériel

veille nous nous sommes apergus que 84 n°2, pour la construction des au-
toutes nos constructions étaient fausses. tres polyédres de Platon.

Nous proposons dans cet arti-
cle un exemple de construction : celui
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intéressant qu'il fournit deux tétraédres
LE PLIAGE CHEVRON. homothétiques et enrihit la structure
rendant plus évidentes ses propriétés.
(Voir fig. 4).

Prendre une bande de bristor (ou
matériau similaire) de 2 cm de large sur

10 em de long et faire les tracés indiqués
ci-dessous :

fig.1

fig.4

Plier suivant les pointillés de
facon que AB soit un "pli montagne" et
BC un "pli vallée" pour obtenir la figure

une aréte, montage "modulaire”.

suivante

Que la selution adoptée soit la
solution a) ou b}, il faudra évidemment
autant de bandes "solo" {ou de moadules)
que d'arétes dans le poly&dre étudié. (Six
par conséquent dans le cas qui nous
intéresse ici).

fig.2

Si d (angle du digdre) augmente o
augmente aussi. La liaison de o et de d
fournit une structure variable.

CONSTRUCTION DU TETRAEDRE.

a) Il nous faut construire par le procédé

précédent les six arétes du tétraédre,
chacune étant pourvue de deux pliages
chevrons symeétriques par rapport a son
plan médiateur. (Voir fig.3).

’ une face du tétraédre ABCD achevée
montage "en solo” . fig.5

une aréte, montage "en solo" . fig.3

CONSTRUCTION DES ARETES
CONSTITUANT LE TETRAEDRE

b) Une aréte ainsi c titué
) onstituée mangue, on RECULIER.

le congoit, de rigidité et on risque
d'obtenir finalement une structure
"molle". D'olt l'idée de construire un
module pour chaque aréte ; ce module est
constitué par deux bandes imbriquées
l'une dans l'autre ; le travail est double, 1 21

certes, mais le résultat est d'autant plus d= n ici d = 5
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- Observer la photo et la figure 5.
. L'angle diédre du sommet est li¢ &
i'ordre n du sommet {ici 3).



- Comment plier chacune des 6 bandes ? - Pour le tétraddre réquiier d'aréte

avec & = 2 cm.

< = > Al
s .| 2
Foge ——— = = ————dp T - |
43 /Lh ¢ d = 120°
x = g =~ 35,26°
£ig.6
tg.0 x = 1,57
I1 est équ&’valent de déterminer En effet DH :% 5'-\/75 = %\/—3_
f oux:tg —g = -%— . mais pour la com- , sin O = ﬁ 8 = 3526430
-3
modité de la construction ou du nom du
tragage nous avons choisi de déterminer X. MN =a
—; cos % (points M et N de la fig- 6).
X =
&
tg 3
maniere de plier la bande.
fig.10
i e ——
fig.8
. C
el
& 1
H .
B
i projection de la bande pliée
fig.9?
. sur le plan HBC .
-

. 2
B yd | Hé= 5

*  projection de la band
v - “

plieée sur le plan AHI .

N\

r

R R

vio; § :
e

19



Nous laissons au lecteur le soin - Le module (fig. 4).
de vérifier que le module suivant est con- -
forme aux calculs précédents :

- Premiére partie du module : L'aréte du A 18,8 /2
tétraédre mesure 18,8 cm.

18,8

b

aI < ~
~ )
Z 43 : 1¥E 2 Il suffit de construire 6 modules
Y y de ce type et.-de les assembler pour

Y pouvoir contempler le fruit de vos
g efforts...

- Deuxigme partie du module : L'aréte du
"petit" tétraddre mesure 9 cm. CONCLUSION PROVISOIRE.

Nous avons pensé que tout ce
travail que vous venez d'effectuer
N pourrait vous é&tre é&pargné en partie si
i

. 1'on vous fournissait des bandes prédécou-

o - pees et prépliges : le PLOT-Matérie! 85
25 n°l... va s'y employer et vous permettra
de construire les 5 polyédres de Platon...
g™\ 8 Nous ne saurions donc trop vous .
conseiller de vous procurer la pochette
9 correspondante & paraitre trés bient6t.

&

BIBLIOGRAPHIE: Morphogenése (unité pédagogique d architecture n®1) JM Delarue - Paris.

DES DEUX HOMMES AYANT DES PAINS.

De duobus hominibus habentibus panes.

Léonard de Pise,

Un jour, deux hommes avaient 1'un trols pains et 1'autre deux.

Ils allérent se promener auprés d'une source. Lorsqu'ils furent
arrivés en ce lieu, ils s'assirent pour manger., Un soldat passa. Ils 1'invité-
rent. Il prit place a cdté d'eux et il mangea avec eux, chague convive ayant
part dgale.

Lorsque tous les pains furent mangés, le soldat partit en leur
laissant cing piéces pour prix de son repas. De cet argent, le premier prit
trois piéces, comme il avait apporté trois pains ; 1'autre, de son cété, prit
les deux piéces qui restaient pour prix de ses deux pbains,

On demande si le partage a été bien fait.

Quelques ignorants ont affirmé que ce partage é&tait correct
puisque chacun des deux hommes avait recu une piéce pour un pain. Mais cela est
faux. En effet, ils ont mangé & eux trois cing pains. De 1& il résulte que
chacun a eu un pain et deux tiers de pain. Donc, le soldat a mangd un pain un
tiers, c'est-a-dire quatre tiers, des pains de celui qui avait trois pains. Des
pains de 1'autre, il n'a pas consommé plus du tiers d'un seul pain, Clest
pourgquoi gquatre piéces devraient revenir au premier des deux hommes et une seule
au second.
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Réflexions dun TECHNOLOGUE

LA GEOMETRIE A TRAVERS LE DESSIN

Suite et fin de l'article paru dans PLOT n°28 .

IV.2. Epures diverses.

Tous les tracés géométrigues
sur lesquels. le dessinateur se livre &
des mesures de longueur, d'angles,
sont appelés épures. Les tracés de la
géométrie descriptive constituent des
epures ; ils ne sont pas les seuls. La
plupart des sciences trouvent dans
les tracés géomeétriques une
résolution économique  (facile et
rapide) 3 de nombreux problémes.

l_e lecteur pourra se reporter 3
I'ouvrage de Lenormand et Tinel
Mémente de dessin industriel - Tome
Problémes graphiques, Librairie
Foucher, pour découvrir la diversité
des tracés dont quelques exemples
sont présentés ci-aprés.

Iv. 2.1, Statigue graphique,

La figure 8 présente! une
épure de statique graphigue appliquée
a la recherche des forces d'appuis
pour une poutre supportant les char-
ges A, B et C.

L'épure comprend deux
figures. Celle exécutée, sur le dessin
de la poutre s'appelle le funiculaire,
I'autre, isolée, le dynamique.

par J-C PATRAT . Poitiers
b L
' 1 1 VE
T | ]
rl l ' l
AN |
C
]
s T o
—T 3' | N
C
2
g1
T

De telles constructions peuvent
s'appliquer a la recherche du centre
de gravité d'une plaque (figure 9) ou
encore étre associées entre elles
pour donner des méthodes plus com-
plexes {Crémana, Ritter....).

Des applications pouvant inté-
resser le mathématicien concernent
des technigues de dérivation et
d'intégration graphique de fonction.
(Moir encadré page suivante)
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Intzaration grophigue
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IV, 2.3. Application & la résis-

IV. 2.2. Cinématigue graphigue.

l.a cmnématique offre de
nombreuses applications graphiques :
recherche de lieu géométrique, de
trajectoire ; diagrammes des dépla-
cements, des vitesses, des accéléra-
tions ; recherche des bases et des
roulantes.

La figure 10 présente une
application sur la cinématique d'un
étau-limeur,

tance des matériaux.

t 'étude de la résistance
des poutres offre également de
nombreuses applications graphiques :
détermination des moments statique
et guadratique de la section de la
poutre, établissement des diagram-
mes d'efforts tranchants et de mo-
ments fléchissants, recherche de la
déformeée, .....

La. figure 11 présente un
exemple d'application.

IV.3. Abaques et Nomogrammes.

|l es calculettes program-
mables remplaceront peut-&tre un
jour les abaques et les nomogram-
mes mais ceux-ci ont encore de
belles années devant eux tant leur
emploi est ancré dans le monde in-
dustriel. Bien que difficiles & cons-
truire, ils sont rentables s'ils doi-
vent étre utilisés fréguemment.

La figure 12 donne deux
exemples, mais peut étre saurez--
vous construire l'abague qui donne
la vitesse de rotation de la broche
d'un tour (N en tr/mn) lorsque ['on
connait le diamegtre (D mm) de la
pidce & usiner et la vitesse de cou-
pe (V. m/mn) de l'outil, sachant que
ces grandeurs sont liées par la rela-

tion : DN
1000
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V.4, Constructions spécifiques. . > P P
mieux possible les balourds des

En dehors des applications
générales décrites ci-dessus, les
Sciences et Techniques abondent de
constructions géométriques caracte-
ristiques chacune d'un probiéme
trés particulier. Plutdt que de vous
décrire quelgues unes de ces appli-
cations, je vais vous soumettre un
probléme, d'apparance banale, que

j'ai dd aborder récemment.

Les turbomoteurs d'avion
tournant trés vite, il est nécessaire
de les équilibrer en ajoutant des

arbres.

Une meéthode de correction
utilisée consiste

N

a placer deux vis

23

identiques aux deux sommets les plue
appropriés d'un polygone régulier a
n catés centré sur l'arbre (figure 13).

Le balourd est modélisé
par. un vecteur du plan xy. .

Si m est la masse de la
vis, r le rayon du cercle de correc-
tion ; le balourd créé par la mise
en place d'une vis vaut :

10 (@] =1

> >
U= m.r.u(a)lavec
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Le balourd (normé par mr)
créé par la mise en place d'une vis
en position k et d'une vis en posi-
tiop | , vaul :

Ukl = L".’J(%l[ + G(Zln—n)

La correction d'un balourd
B de l'arbre sera estimée suffisante
si il existe k et | tels que : :

IOt +B| < T

oll T représente la tolérance d'équi-
librage. '

111

e

R T3

» Unité qualcgngue

« Coeff muitipi. queiconque
utilisable simuitanément

Suf fy, fy Fy et R

Le probléme consiste, pour
n fixé, & déterminer la tolérance T
et le module du balourd maximum

B,, qu'il est toujours possible de

\ corriger avec ce dispositif.

® e e ® n=410
T= 5o

Bu= 725/40
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[.'étude graphique conduit
pour n = 10 a la "rosace" de la fi-
gure 14. La construction de l'épure
a demandé moins d'une demi-heure.
Combien de temps demandera
I'étude analytique qui permettrait
de programmer la solution pour n
quelconque, par exemple n = 47 ou
n==637

Jimagine mal gque l'on
puisse résoudre ce probleme sans se
référer de trés prés aux propriétés
de la géométrie.

V. LA GEOMETRIE A TRAVERS LE DESSIN :

UN MOYEN D'EXPRESSION ET DE
COMMUNICATION.

"Un bon dessin vaut mieux
qu'un long discours" dit l'adage. De
fait le dessin est un formidable outil
d'expression et de communication.

V.L. I_e dessin est un langage universel.

e dessin technique est un
langage universel possédant son voca-
bulaire (défini dans la technologie) sa
grammaire avec sa morphologie et sa

syntaxe (définies par la normalisation).

Gréce 4 lui, on peut "faire

passer'" un message :

- camprendre les formes d' une piece
("voir dans I'espace"),

- analyser le fonctionnement d'une
machine,

- déterminer la succession des opgéra-
tions de montage et de démontage
d'un mécanisme, ....

Le dessin qu'il soit technique
ou non permet de communiquer, de se
faire comprendre, tant qu'il reste figura-
tif. L'écriture est un dessin abstrait que
seuls des initiés peuvent comprendre.

V.2. Le dessin est un support de [a
pensée, une "mémoire de masse'.
Le dessin permet de stocker
une €norme  quantité d'informations
avec restitution immédiate par vision
grice & l'extréme mobilité des yeux.
Cette énorme quantité d'informations
stockées et la difficulté d'informatiser
simplement les concepts géométriques
font que le développement de la
Conception Assistée par Ordinateur
est trés lent car elle demande des
~moyens informatiques lourds.

La figure 14 montre des aligne-
ments caractéristiques et des petits
cercles & cing points. Ces informa-
tions faciles a lire sur le dessin sont
elles aussi évidentes & découvrir ana-
lytiquement 7 Que se passe-t-il pour
d'autres valeurs de n 7

V.3, Le dessin_est un puissant outil de
création,

L.'homme ne peut pas concevoir
une machine entigre uniquement par
la pensée. La quantité et la diversité
des problémes 3 résoudre font qu'une
étude par morceaux est toujours
nécessaire, le dessin stockant les
solutions partielles, que la mémoire
humaine ne saurait retenir dans leur
totalité. Le travail en équipes
coordonnées est alors possible, méme
séparées par des milliers de kilome-
tres.

Associé & des méthodes de
créativité, le dessin permet au dessi-
nateur de franchir les frontieres de sa
pensée, lui donnant les moyens d'avoir.
de nouvelles idées quand ses idées
sont taries.

Certaines de ces méthodes de
créativité reposent sur des raisonne-
ments mathérmatiques.

- L'analyse combinatoire trouve un

intérét marqué pour l'organisation
des formes d'une piéce. '
L'étude technologique conduit & dé-
finir des surfaces ayant un réle
fonctionnel dans un mécanisme. Cer-
taines de ces surfaces doivent étre
reliées entre elles par de la matiére
pour constituer une pidce. Comment
les relier entre elles ?

Les liaisons entre ces surfaces
peuvent étre établies indépencamment
de leurs formes et de leurs positions
relatives. Pour trois surfaces, voici
les schémas que l'on obtient :

Lod Y
Ael el
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Ils conduisent tous & des piéces fon-
damentalement différentes. Des
critéres de fabrication, de résistan-
ce, d'aspect, de prix, ... permettent
alars de choisir la disposition la plus
intéressante. La mathématisation du
procédé est possible. Quelles sont
les solutions  pour quatre, cing
surfaces 7

Une chaise ordinaire comporte
quatre surfaces de contact au sol,
une surface pour l'assise, une autre
pour le dossier, soit six surfaces
fonctionneltles au total. Essayez l'a-
nalyse combinatoire et observez tou-
tes les chaises de votre environne-
ment, ‘vous serez surpris ! Compli-
quez le probléme en ajoutant deux
accoudoirs ' Faites attention vous
devenez un artiste !
La permutation des réles. trouve une
application dans la recherche d'ar-
chitecture d'un mécanisme ou d'une
machine.

Prenons 'exemple d'un siége avant
d'une voiture automobile et notons
C la carrosserie, S le siege,
Pour des.rajisons évidentes le siége
doit pouwvoir se dépiacer dans un
mouvement de  translation vers
I'avant ou vers l'arriére.
Pour des raisons de fabrication et de
fonctionnerment, une  glissigre 2
billes est interposée entre le siége
et la carrosserie. Cette glissiére
comprend une partie longue, notée
G, et une -partie courte, notée P,
mobile en translation dans G.
Deux architectures sont alors possi-
bles :

[C+ G =P +5 ]

C+Pe=G+5

le signe + traduit upe liaison com-
plete (zéro degré de liberts) ;

le symbole == traduit une liaison
glissiere (un degré de liberté en

translation).

Quels sont les avantages et les
inconvénients de chacune de ces
solutions 7

Pour les besoins d'un myopathe
(handicapé moteur} une motorisation
‘du  mouvement est décidée. Un
moteur dont le carter est noté M et
I'arbre A et un mécanisme de trans-
formation de mouvement & vis V et
écrou E sbnt utilisés.

26

Une architecture possible est la
suivante :

G ——— P
+ +
M + C 5
O O +
A + V &3

le symbole O traduit la liaison pivot
(un degré de liberté en rotation).

le symbole I==""0 traduit la liaison
hélicoidale (un degré de liberté).

Combien y a-t-il d'autres solu-
tions ? Quels sont leurs avantages et
inconvénients 7

VI. CONCLUSION.

Tous ces exemples décrivent
assez mal et partiellement le pas-
sionnant métier de concepteur.

Enseigner la construction méca-
nigue n'est jamais ennuyeux, mais
quelle déception quand je découvre des
étudiants & la "géométrie atrophiée’.
Dans mes cours j'ai parfois
I'impression d'assister aux jeux
olympiques des "handicapés géométri-
ques”, et encare s'il s'agissait toujours
de jeux olympiques !

La réapparition de la géométrie
au programme de mathématiques me
réconforte. Je ne crois pas cependant
qu'il faille refaire la géométrie d'il y
a vingt ans. L'apport de !'informatique
est & prendre largement en compte,
mais attention & ne pas refaire l'er-
reur des mathématiques modernes.

Et puis, si vous rnanquez d'idées,
venez nous voir ! Chez nous, des
idées, il y en a pour tout le monde
(rengaine bien connue 1).

Puissent ces quelques lignes
vous convaincre de la mission impor-
tante que nous attentons de vous :
ouvrir les jeunes & une meilleure
perception de leur environnement phy-
sique.

N'OUBLIEZ PAS ! ABONNEZ-VOUS A
PLOT 85



Problemes

Chocs

Suite des "Problémes Choces” des n°s 25, 26, 27.

u]‘ De guoi perdre la boule

(Réponse-partielle).
Ce probiéme est un probleme.... ouvert.
Les mathématiciens ne l'ont pas encore
entigrement résolu ! Ce que 1'on sait :

- Dans le plan, avec des disques unités
l'empilement. régulier le plus dense est
connu, Il correspond au pavage régulier
fait d'hexagones. Fnveloppes convexes
des disques, ces hexagones permettent

de calculer facilement la densité
d'empilement c'est la fraction de
I'hexagone occupée par le disque

inscrit : d =
I"hexagone.
soit environ 90% de l'hexagone.

aire du disque/aire de

- Dans l'espace de dimension 3 l'empile-
ment régulier le plus dense correspond
au réseau cubigue compact que tous les
..+ canonniers connaissent bien. 1l s'ob-
tient en disposant les uns sur les autres
des boulets de canon & partir d'une
base réquiiére dense.

Cet empilement correspond au pavage
régulier de l'espace obtenu avec les
dodécatdres rhombiques, enveloppes
convexes de ces boules unités. La
densité d'empilement est la fraction du
volume du dodécagdre occupé par la
spheére inscrite : d = volume de la
spheére/volume du dodécagdre.

Soit environ 74%.

1 il iUQDOBH

?

-

- @; ;c

Pour les empilements quelconques,
la densité maximale n'est pas connue.

Peut-étre dépasse-t-elle les densités ci -

dessus, Mathématiciens et cristallographes

s'intéressent encore fortement & ce pro-

bleme. -

Pour aller plus loin :

—) 10 kg de café en grains
occupent-ils plus ou moins de vo-
lume que 10 kg de café moulu ?

Cet été, quand vous marchiez sur
le sable, votre pied s'enfongait-il
(ue devenait 'empilement des
grains de sablé ?

—)

Observez une sphére inscrite dans
un cube. Quelle partie du cube
occupe-t-elle ? 1/3 ? 1/2 ? 2/3 7
plus ? moins ?

—)

Bibliographie récente sur le sujet :
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Outre le kiosque sur les
empilements de spheéres de l'exposition
"Horizons Mathématiques" congu
l'aide du mathématicien Suisse : Frangois
Sigrist, vous pourrez vous reporter aux
périodiques suivants :

Pour la Science, n® 77 (Mars 1984)
Sciences et Avenir, n® 448 (Juin 1984).
Dossier PLOT B3 : Polyédres dans
I'espace (paru en octobre 1984).

L'Ouvert de Strasbourg n® 36 (1984).

avec

?



Chat échaudé !

fReponse aux n® 26 et 27).

Guelle est, & votre avis, la longueur de

la courbe limite 7 = ) . ) %
Quelle est donc la courbe limite 7 / \ J\ /
Aucun doute possible, c'est le N Y, W A

diametre [ AB ] d'oll la longueur, celle de
[ AB]. Par contre, pour la question :

"Quelle est (toujour a votre avis) la
limite de la longueur de la courbe ?" /
Aucun doute possible, la longueur P S Y ou .-
est constante et égale & sa limite soit ou 3x3 /
. .AB/2. La convergence de la courbe ; L
vers AB n'étant pas uniforme la limite k
de la longueur n'est pas égale & la /_r \ /5
longueur de la limite. e
SR Pour aller plus loin :
Comment trianguler, avec le

minimum de barres de longueur V2,
un réseau cubique 1 sur 1 ? 2 sur 2 7
3gur 3 ? et avec des barres de

longueur V3 7

\’4 L'effet de structure
{Suite du n" 27).

Pour aller plus ioin :

; . . ) Résultats au baccalauréat, Classe
- Qu en. est-il pour l'aire du domaine Tle X, du Lycée "René HABY".
compris entre la courbe et le segment . .
AB 7
1983 1984
TR 2
lasse Tx Présentés | Regus | Présenlés | Regus
Non redoublahts 22 12 15 8
V"‘ Redcublants 3 3 16 g
Rigi 5
3 igides les structures ” TOTAL 25 15 25 17

{(Reéponse au n® 25).

q y
)

Le jour de la pré-rentrée, pour
meubler le temps, chacun y va de son
commentaire :

Le Proviseun : '"L'année 1984 marque
une progression de 13 % dans la réussi-
te au baccalauréat de la classe de
TX t Je félicite les professeurs de cet-
te classe !".

Le professeur de Math : "Bonne année !
le taux de réussite a augmente de 8 %!

Un parent d'éléve [(recafe | : "Qu'on
soit. redoublant ou pas, cette anneée ca

1x1 ou 2x¢2

a moins bien marché pour les éléves, je
ne félicite pas les profs !".

Un éfeve (recu) : "En tout cas, en re-
doublant en 84, j'avais 35,5 % de chan-
ces de plus de réussir que l'année

d'avant"
"Pas du tout ! tu avais

¥ § ? ,
Un redoublant : !
10 % de chances en moins .
_fL G . Qui a raison ? Qui a tort ?



5 Les hasards de la vie, ou, encore
une histoire de boules !

Prenez une bouteille style "orangina".
Placez-y 3 boules blanches et 1 boule rou-
ge. Bouchez la bouteille. Secouez-la,
secouez-la, retournez-la. Sans faire de
calcul, quelle chance avez-vous, en
moyenne, d'obtenir, au bas du boulot, deux
boules de couleurs différentes 7 Y a-t-il
un rapport avec la génétique 7
Et si vous aviez mis deux blanches et deux
rouges 7
Comment prolonger ce probléme 7

ABONMT:: - VOUS
ABONNEZ-VOUS
v ABOHHF""?;;‘dg
- = et B 1-V

ABONMES<. (US
A NNEZ- VOUS

Probl&émes chocs.

... proposeés par Jacques LUBCZANSKI de
I'ENSET de Cachan, f{idéle lecteur du
PLOT & qui nous devons déja "l'effet de
structure”. [ |

" Le parcours du combattant™ :

Que va-t-il arriver au soldat ?

"A la foire du Trbne" :

,

|_'opérateur lache le frein :
en maouvement ;

la roue se met

(Que va-t-il arriver & !'amateur de sensa-
tions fortes, dans la nacelle ?

-
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R12 Repérages dans le plan au rétroprojecteur.

R11 Propriété de Thaids au rétroprojecteur.

Public visé @ Ulasse de 36 des CUolibges, de 26 annde de BEPR,
de Geconde des | yones,
I e maleériel proposé compremd
- Des hehes de Leavaos diviges, dubheables, destontes anx ebbves g
- Des transparenls d'accompagnement de ces tiches 5
- Un montage retroprojetable permettant de calculer la hauteur de la
pyramide ;
- L.e document éléve correspondant ;
- Des textes d'exercices.

Public visé : Eldves du cours moyen et du ler cycle du Secondaire,
Enseignants de maths, physique, géographie.

Ces transparents ont été congus pour permettre vne approche des
systémes de repérage dans le plan. lls établissent une démarche qui
conduit de ia photographie adrienne au repérage en coordonnées
cartésiennes ou polaires d'une partie de la carte d'état major associde
4 ce document photographique.

Les transparents représentent des villes choisies pour leur urbanisme trés
particulier : rectangulaire (Neuf Brisach) , circulaire (Bram - Sun city).

POCHETTES EDITEES
PAR L'IREM D'ORLEANS
(25 F 'unité - Port inclus).
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Tous A vos

MICROS .

Jean-Claude LEBRETON

Les produits énigmatiques.

Tel était le titre d'un article du
PLOT n® 27 présentant un court listing
guébécois. En voici une variante plus
complete  puisqu'il  contient  plusieurs
propriétés A& découvrir. Ce nouveau pro-
gramme tient compte des critiques faites
par Bernard Monthubert (cf revue INFOR-
MATICEM n°8).

Son écriture m'a posé quelques pro-
blemes. En effet, il n'est pas question,
dans une revue comrre le PLOT d'écrire
des pages et des pages de listing.

C'est pourquoi ce programme, déja

bien long, n'est pas écrit de fagon
modulaire. Des fautes de frappe se tradui-
ront par un message d'erreur car je n'ai
pas écrit de sous-programme de saisie.

En outre, &8 part 3 ou 4 instructions
spécifiques a |"Apple, il essaie d'utiliser
un BASIC le plus standard possible afin
d'étre adaptable sur divers micro-ordina-
teurs.

Toute remargue de lecteur sur ce
programmme, sur son utilisation sera la
bienvenue.

§

§RUN 130

P5l:L'ordinateur peut étre remplacé par
un ou plusieurs éléves.

P52:Le calcul joue un réle secondaire dans
ce programme ou l'essentiel est d'émettre
des hypotheses et de les tester. En
fournissant des calculettes, on peut 'utili-
ser avec des éléves, jeunes ou adultes, qui
mafitrisent mal les options élémentaires.

De curieux produits.

Fais-moi multiplier 2 nombres. Essaie de
deviner pour quels nombres je donne la
bonne réponse ; il m'arrive, en effet, de
me tromper !

Ecris,au hasard,un noabre de 3 chiftres au plus,

"2

Veur-tu que #a fagon de calculer spit  cheisie par @
I, D'ordinatesr ?

2, une deusiéee personne ?

Ecris ta réponse {1 ou 213 2

Laisse la plate et me regarde pas
est & la deuridee personne de taper

1"écran pendant le choix,
sur une touche.

31

Je doane 1a bonne réponse seulement si

i ITun des nosbres divise 1%autre,

Z chaque nosbre est un carré,

3 les deus nombres sont pairs.

& les deur ombres sont impairs,

5 les deur nosbres sont des sultiples de 3

b les deur nosbres sont des diviseyrs de &0,

T 1e presier nosbre est supfrieur au deus-idae,
le premier noabre est un suitiple de 10,

? le presier nosbre est un sultiple du

Choix {de L8 92 B

Etris deus nombres naturels stparés par ane virgule: 16,6

10 % & sest-re &0 7K

Véritie en faizant le calenl,

h v b owerk
RO I

deiyigee.

N a5 raison

Lisie des couples de noabres dont ie produit proposé était bons
et '

foris deus nombres naturels séparée par une virqule (2.3
125 3 zest-ce 45

Tu as raison,

Liste des couples de nusbrec dost le produit proposé était bon:
106t b

Liste des couples de mosbres dont
2et3

Ecris dewr robres nsturels sépards par sne virgule: 29,7
20 5 7 test-ce 1400

Tu a5 raison,

le produit proposé etait faux:

Liste des couples de noshres dont le produit proposé étsit hon:
ftets 2et?7

Liste des couplec de nosbres dont le produit proposé était
12t 3

feris Geyr nogbres naturels sépards par une virgule: 45,5
831 5est-ce 0

Ty as raison.

faur:

Liste des
10 et b

touples de noabres dont le produit proposé élail ben:
Het?7

Liste des couples de nostres dont le produit proposé était faur:
Tt d ekl

Ecris der nombres maturels céparés par une virgeier 1007

100 x 7 est-co 70 202

Tu 85 raissn.

Liste des couples de noshres dont le produit proposé Biaii o
fhetd 0et7 {00et7

Liste des roupies de nosbres dond le produit proposé était faux:
2t Hetd
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HOME

130 BIM &U10GH, BELO0H
140 PRINT *Fais-ac: multiplier 2 nosbres.
Essaie de deviner pour quelc nosbres
j& denne 12 bonne réponse;i) e'arriv
g,en effel,de e tromper
160 PRINT & PRINT
{70 PRIKT "Ecris,au hasard,un roabre dge §
thiffres a plus.'
1BG INPUT MR
190 IF NE 7 1000 > = 1 THEW {70
00 FOR W= [ TCME:X = RED {ii: MEXT &
215 HOAE
226 PRINT "Veur-tu que ma fagor e galrul
er soit  thoisie par o’
230 PRINT 1. Dlordinsteur ?*
280 FRINT *2, wne deurifse personne B°
730 INPUT “Ecric Y réponse £ ou 2t R
3
0 BONE
270 BOSUz 1780
8¢ REX Caltu! du n' K de o régle @ déc
Qs
0 IFRE =1 THENR = INT tRMD (I 1R
!4 b: HOME @ GOTE 38O
300 IF RE ¢ > 7 THEK 250
PRI ’*ai::e it ,.n'c £t e |EganE
Bl - Cle it
PRI *hhect g deihlez- BETSITRE
de taper  sur une touche,®; GET R4 REM
iE por continue dés gu'une touche es
N npﬂiléE
TCi PRINT RS
RSO A
e PRINT BTN
SOPRINT Ml
it REDT ]
I IMPUT *fhoix fde |8 91 iR HOME
J88 INPUT "Ecriz ges: nosbres natureis sf
parée par ure virguie: "jAB
g P4 » INT R BREC > INT (B
THEK IBC
195 HOME
40 D = [E
410 REX Lalcud du pseudo-produit
420 [¥ F GOSUR BBG, 944,980, 102¢, 1060, 1100
SLAG, 1176, 1200
A3 PRINT &7 x NiRyT sest-re 0T Y
43¢ INPLT REPY
450 IF ¥ ) 0 THEN 500
470 REW Mise en tableas des couples den
cabres propasés
48C W C=R VB THEN ALKI = Al + D) =

496 Bl = MBY

50t

Eip
[T

i

B:¥ = { ¢+ 2; 8070 500
t=hl=0¢2
IFOLEFTS (REPS, 1} = LEFTS (08,1} THEN
PRINT "Tu as raison.'s BOTG 350

PPV ¥ 7 THER PRINT °C'est pourtant
Boi qui ai raison.': BET 554

fE® 3 réponses fausces a plus sont
teldrées

BNiy=Vef

46

5
560

74
uiy

58l

PRI¥T *Vérifie en faisant
 BOT0 430

e caloul,”

Ve

RE® Tanbrp diessaiz fauy suriessifs

Eef+l

IFE 1 3 THER £

SE=U

50

bt

886 IF B = 0 AKD A = { THEM {756

B96 IF B = 0 THEW 980

900 IF & =  THEX 946

910 IF A B = INT (A /B THEN 90

926 IF B/ A= INT (B B THEX BOTD %
0

930 BRTO 1250

35 REM Régle ?

G4 IF ABE { SBR (A - INT tOGER tfri) )
.1 THER 1250

950 IF ABS { SOR (B} - INT { SDR (M1}
.3 THEN 1250

966 0= A B:CE = CF ¢ 1308 = "QUInF = |

PRINY 'Je vaic t'a:der.'s BOSUE 179¢
PRINT "Appuie sur une touche pows Con
tinuer,": BET R$

b2t HIME
630 PRIKT ¢ IF K { 2 THEX L8O
b4C PRIAT "Lisie des touples de nombres ¢
ant e produtt propose etsit bom:”
650 FORL=¢TOK - 2 8TEF 2
bbC PRINT RUUS o “pAE I Y
670 NEIT L
BBC PRINT ; IF J ¢ 2 THEK 750
$9G  PRINT *Liste des coupies de noabres &
ont le produit proposé était fau:”
76 FORL =0T - 287 2
A6 PRINT BiUN;" et MRl 0 %
T KT L
730 PHIN!
MroREs Df=rkrs dlpeziiz cenessife el
ps
7¢I D = £F ¢ f THEK CE = 4; GEIG THY
750 IF £E 19 THEX 3
770 REM Aprés §0 pesais surcessife juslE
Sois
?3;:‘ EQQHD 1'»'0{1
790 PRINT “Laguelle de tes T ricles theic
is-ty "y THPUTL
Bad IF Yili = B THER PRINT TEeavp 1 Ty G
LI
910 BRIKT “Erreer.”
B2¢ INPUT “Veux-te fasire o oaulre essar ®
+REPS
g0 IF LEFT IREPS, 1 = "0 THER 78
Be0 INPUT “Veux~ti recomagRiEr avel GO &
gtre fagon de calouler "jREFS
B5t IF LEFTS (REPS,1) = = 0 THEN T8t
Bai PRINT "Au revoir.": END

4 REM Sous-programmes pour caltsler |

£ poeugc-produit
REM  Régie !
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75 R
% 1
996 1
10
1010
o]
1430
$044
1854
1068

{180
H1%%
1200
12i¢
1197

1hLY

117
ic

1256 L

1260 0
{370

2 4

1164 REN Rég
1t

RETURR

% Rigle 3
F & l' "> r )
FE/2
5070 98¢
REM  Regle 4
Fh;2: IN b/

0
i
IFE/2= IN{R/2

INT (& /2 THEW 1230
N7 B/ 2 THER 17

POINT A

1T
P

3l THEW {250
Y

THEW 1290

A

; RE® Régle ¢

G IFA=00R A= 0 THEN 1250
SRR

> OINT <60 7 AD THEN |2

!F g/ By INT fo /B OTHEN L2

o

BETE 546

FEY Regle 7

IF & ¢ = B THER 125
BITE 90

IFh/ & THER 12

it

BOTC 940

REM Reégle 9

TF B =0 ANE A= ¢ THEN (234
TFB=0AND A ¢ O THEH 1280
I IR (5 ¢ B THEK !

ll-'h

3 BBTG 9l

= I IRND (D eB s (L=h1E

§ = "NOK®
RETURK
§ = "Je donne 13 bonne reponse seule

gent €37

AT

+

fipy =

“I"un des noabres diviee Hat

vr

L&

1310 &

1320 a%idl =
E,
1330 AR5 =

1

VRN

oy e A oqre mappa ©
LNAGUE RDRGTE B51 W0 L8TTE,

$131 = "les deur nombres s

"les deuy noehres sont ispair

*les deux nosbres sont des su
tiples de '

{340 R$18) = "les deur nombres sont gec di

L)

iseurs de &0,°

1330 A%17) = "le preaier noabre est supéri
Bur a6 deux-iese.”
1380 A$B) = "le presier noshre est un sul

"

ipie ge 10"

Suite page 34



Les PRODUITS Enigmatiques
démocratisés ...

par Michel CLINARD,

Dans £e numéino 27 nous avons ouvent une rubrique "Tous a vos micnos "
avec L'anticle de Jean Claude LEBRETON sun un proghramme nelatdd aux produdits
enigmatiques.

Avant de vous présenten une nouvellfe version de ce programme éLax-
gissant Le sufet, Michel CLINARD propose Lol quelques 4idées de néutilisation
pour ceux qud n'ont pas de quod proghammer, madls qud veuwlent nestern.............
branchés,

ORGANIGRAMME,

aux produits énigmatiques de Denis
Therrien {Tous & vos micros, PLOT n® 27),
semble limiter la conduite de ce petit jeu
aux calculs mentaux du professeur ou aux R/S
programmes BASIC ou LOGO d'un ordina-
teur. Une troisiéme voie ne doit pourtant
pas étre négligée :

L'article de J1.C. LEBRETON relatif .
ST O|

Au regard des difficultés pour obtenir des
ordinateurs dans les établissements, du
petit nombre de didacticiels proposes en
mathématiques (et parfois de la pauvreté

de leurs apports), des errements pédagogi- o LBLO
ques actuels quant & l'introduction de
'informatique en classe, 1'utilisation de. Rfs
calculettes programmables peut Etre dans [ _Mew =0 qui G;m N st
un premier temps une solution intéressante

et constructive,
ive . Ry
= FRAC
ov 20 > =S st 4
RA.‘ '-Rc‘o
. Ll L
= FRAC
Relp A Rel, =
N ol
e xzo oot soTa 4 wfs
. RST
X A0 +4 Remarque : Les calculettes n'ayant pas,
= Tab en geénéral une fonction de hasard, il
faut trouver un caicul donnant un
Bs résultat "Peu évident" pour le joueur.
25t Pour 7 pas, ces deux lignes sont 3
compaser "ad lib".
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Ces machines,

gréce a leur faible

coGt, peuvent étre confiées simultanément
3 tous les éléves d'une classe, leur bagage
des mathématiques facilite
ure utilisation immeédiate.

trés proche

tent, dans
d'introduire
plus important
I'algorithmiquel*).
Le jeu

les

des

Elles permet-

colleges en particulier,
le concept mathématique le
pour l'informatique

"produits €énigmatigues"

peut étre repris ssns difficulté avec les
mémes enseignements en utilisant une
calculette programmable:

Yoiei un exemple pour T1 57 LCD.

PROGRAMME
LISTE :

nl JK
13
6i .01
26
22.00
1.00
26
22.00
95
.ol

59
26
22,01
71.01

5
T .00
g5
59
26
22.01
65
o
co
85
o1

58

21
23,00

21
3.0
T1.00
65
.o

21

00
ot
v2

04

06

2 BS

I0
1
12
13

i5
L83

16
17

19
215
21
22
3
24
5
26
27
28
29
30

32
33

34 -

35
36
37
3B
39

Tt
IS
M,

il

(*) Voir chronigue aus-
tralienne PLOT n®28

"influence des cordina-
teurs et de 1'informa-
tique sur les mathéma-
tigques et leur ensei-
gnement.

L'inconvénient majeur reste la
necessité de programmer une douzaine de
calculettes avant la classe. Mé&me si on
peut toujours demander l'aide d'éleves mo-
tivés, le vieil adage de la langue du BASIC
"Time is money" reste d'actualité ; la pro-
position contraposée devient dans notre
systeéme éducatif :

"Quand on n'a pas d'argent, la durée du
travail s'accroft et on n'a pas de temps'".

Montrons-nous  toutefois  optimiste
pour l'avenir :

"Micros pour tous,

Calculettes programmabtes pour les

autres",

1 je sy slelcirir]ifc|c=
mfrlstolclefc]|e e{e e
HEL g Jo ] ul = T{r] o1 |s
Wle Jmle] aln R sfto {1
Vleclele olel a A 1
Vily |1 Mly el eln|els
VI p TRl ef L]afu] o o1 e
vitt{o {1 | & Al r{e | rR]E |s
Xdwle]loel v ]|lsf elricefn |t

MOTS CROISES. SOLUTION

“TOUS A VOS MI

1) = ¥{2) THEN 1420
1430 143} = INT ¢ BND 4

34

3b = 1{2) THEN 1430

CROS™ suite de la page 32

1370 A$(9) = *le preaier nosbre est un ml 184t IF ¥olb oy TEE THER Y = Xtini) =
tiple du  deunitee.’ [ HIHIER]
L38¢ RETURN : J5E TP 1030 L2 THER ¥ o= M =
£304 PRINT *La fagon de caleuler est pars 383 = Y
Prelles  qui s'inscrivent sur 1'Acr 1460 FORI=1T701
an.t WIORRINT LY Y
05 REX Calce! ef tri des »® XTI ,nce 148C PRINT A%
régles rangés en ardre croissant 1480 PRINT A${XiD0
140 X1t =R 1506 PRINT

W01 = INT CRNG (0090 ¢ 13 IF X0 gS00 IF 7= 3 THEK 154

1528 HTAR £0: PRINT “pu"

D+ N 53¢ PRINT

1540 HEXT |
§350 RETURM



Complétez
du

vbtre
PLOT

collection

Tous ™ ces numéros, de meme que fLes numénos 22 d 25 poun 1983, et 26 4
29 pour 1984, sont disponibfes au prnix unitaine de 10 F.

I1£ ne reste que quelques exempfaines des numérnos
{1 -6-7-10-13-15-16- 18 - 20)
que vous pouvez vous procuren, fusqu'a dpulsement, au prndix unifaire de ‘15 F wu

Leun haneté,

Anciens numéros du PLOT

encore disponibles,
Ne 2 (1976)

B. Parzysz - Mathématique

M. Bouteiller - Les quaternions

A. Lichnérowicz - Mathématiques, structu-
ralisme et transdisciplinarité

J.Cl. Goix - La formule de Pick en CM2

C. Kern - La numération shadok

J. Fromentin - Dans un club de math.

NP g (1977)

A. Rouchier - Formation des maltres au
Guébec.

J.L. Nicolas - Recherche en théorie des
nombres.

J. Touiilet - Activités géométriques

5. Pigé - Biologie et mathématique

R..Rogerie - Méthode de résolution de
problemes.

M. Causse - Pascal et la procédure récur-
sive

Ne 8 (1979)

G. Robin - Construction des distributions

D. Daviaud - Histoire et probabilités

M. Blanchard - Matériel pour la classe

J. Cartron - La suite de Fibonacci

S. Parpay et P. Chevrier - Les suites de
Beatty

J. Fromentin - Dominos et mathématique.

N® 11 (1980}

Ferrand - Une histoire édifiante.
Blanchard - Ah ! courons sous la pluie
Bridenne - Les suites

Darche - Autour du triangle de Pascal
Fredon - Pascal et le dénombrement.

DZZIP
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Ne 3 (1976)

R. Crépin - Les bouliers

R. Couty - L'enseignement de la
géométrie

J. Pinaud - Calcul infinitésimal et analyse
non standard

J. Sauvy - Le plat de lentilles

J. Briand - Le hasard 3 l'école élémentaire

Le groupe de Clain - Avalanches de signes +

Ne 5 (1978)

t. Lesieur - Equations algébrigues

M. Dumont - Visualisations et
mathématigues

t . Sanchez - Vacances et oubli

Brousset-Gouin - Quand les éléves
calculent

Batier-Labrousse - Astronomes en herbe.

NS 9 (1979)

M. Rals - Aires et périmetires

Darche-Monsellier - Les fractales

M. Blanchard - Matériel pour la classe

C. Dumoulin - Echelles et planétes

Dumont-Pasquier - Une journée &
Rochefort.

N° 12 (1980)

J.L. Nicolas - Ordinateurs et théorie
des nombres

Chauvat - Arithmétique en 5&me

. Blanchard - Sommes de suites pério-
diques

et F. Labroue - Table tragante et
Analyse.

S. Gouin - Calculettes, pourcentage. et

vieilles idées.

o =Eo



Ne 14 (1981)

J.P. Delahaye - Suites non convergentes

J. Rougier - Division euclidienne &
i'élémentaire

Bridenne et Monsellier - Dessins arabes
et applications affines

B. Duveau - Calcul de et calculette

M. Blanchard - Prenez gsrde & vous.....

a

4 vetre santé.

NP 19 (1982)

M. Dumont - Informatigue et Educataion

Baracs-Psllascio - La perception

. spatiale

F. Conynck - Les kaléidocyrles

S. Parpay - et la construction de
de Specht

C. Bloch - Les orthogones

M. Arcouet - Hourner en Logo

J.L Nicolas - Calcul formel et ordina-
teur,

No 17 (1981)

J.P. Guichard - Frangols Viéte existe
Chauvat-Nury - La rubrique a Rubik
Darche-Giorgi - Etudiez la fonction !
Prérequis en LEP

Prérequis en Seconde.

Ne 21 (1982)

P. Monsellier - Histoire de ls
Transcendance

P. Bernat - Les nombres de Mersenne et
fermat

A. Giry - Du calendrier Grégorien

Lycée de Jonzac -~ Groupes de niveau en

en Seconde
J. Touillet - Arpentage
tvoee L. Limosin de Limoges
et leg Acires
F. Gaudy - Le latir de CF Gauss.
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