





Aux enseignants de mathématiques de 1'Académie de REIMS .

Nous présentons dans ce Bulletin de Liaison quelques unes de
nos activités de 1'année 1980-81, ainsil que certaines des actions que

nous organiserons en 1981-82,

Encouragés par 1'intér&t que vous avez montré pour nos stages
de sensibilisation aux calculatrices programmables et aux micro-ordinateurs
2 Reime et dans la région des Ardennes, nous prévoyons de continuer notre
effort dans cette direction.

Nous annongons aussi la mise en place d'un Séminaire sur le
nouveau programme de mathématiques des clagsses de seconde ; votre partici-
pation nous aidera & élargir notre expérience dans ces classes ; en outre,
les résultats de ce séminaire serviront de point de départ A 1'étude
critique des nouveaux programmes des classes de Premidre et Terminale.

81 wvous avez des suggestions & nous faire, ’hésitez pas
a4 nous écrire.

Signalons enfin que notre prochain Bulletin de Liaison
paraitra & la rentrée prochaine.

Madame UNTERBERGER

Directrice .de 1'IREM de REIMS
Moulin de la Housse
B. P, 347

51062 REIMS CEDEX



COMPTE-RENDU DE LA SEANCE D'INITIATION AUX CALCULATRICES PROGRAMMABLES
ORGANISEE LE ier AVRIL PAR L'IREM DE REIMS ET ANIMEE PAR MESSIEURS
DIDI ET FERRANT

Ces animateurs venus spécialement de Parig nous ont' d%abord
demandé ce que nous &tions venus chercher. Ils nous présentérent la
calcultrice T. I. 57 et son utilisation pédagogique. Ils nous donndrent
quelgues explications sur le fonctionnement du centre de calcul de la
machine qui mémorise jusque 5 nombres et 4 opérations pour les effectuer
ensulte sulvant l'ordre des priorités de l'algébre. On remarque l'existence
de parenth&ses pour modifier 1l'ordre des priorités. Ce qui fait dire gque
ce calculateur "connait 1'algébre”.

Aprés quelques manipulations et surtout quelques calculs faits
directnt dans l'une ou l'autre des 7 mémoires disponibles, c'est-i-dire
sans qu'apparaisse le résultat & l'affichage, vint l'exemple de programmation
tant attendu. Il &tait complet, progressif et montrait les possibilités
du calculateur :

ldre Question (algdbre) : Faire un programme permettant de calculer le
3&me cbté d'un triangle rectangle connaissant l'hypoténuse H et un cOté
de l'angle droit C.

Réponse : _

ON  ww—p mise de la machine sous tension

LRN ==} mode programme

LBLO —=% &tiquette ou numéro du programme
(

RCL 1
x2

RCL 2
%2
)

Ve
.INV SBR-—$ fin du programme O

suite d'opérations demandées au centre de calcul

Pour l'utiliser, il faut effectuer la séquence de touches suivante :

LRN ——» mode calcul

Afficher H

STO 1

Afficher C

STO 2

SBR O ——p le calculateur effectue le programme O



22me Question (géométrie) : Dans un cercle de rayon R, on construit un
rectangle inscrit. Calculer la surface de ce rectangle =n fonction de la

distance x du centre du cercle & un de ses cdt.is. ;
R
L
Réponse :

LEN —~——y mode programme
GTOIE 10~——ppour aller au i02me pas de la mémoire programme
LBL 1~p étiquette ou numéro de ce programme
STO 2
SBR O~ le calculateur exécute le programme O et reviendra avec
le résultat du programme O pour continuer son exécution

»
4

»
RCL 2

INV SBR—yfin du programme 1
Pour exécuter ce programme il faut effectuer :

LRN —3 mode calcul
Afficher R

sTO 1
Afficher x

SBR 1

Ce programme 1 agit comme une fonction, il suffit alors de lire
la réponse qui est S5 (x).

déme (uestion : (analyse : recherche d'extr&mum) Quelle est la valeur de X pour
lagquelle la surface ci-dessus est maximum ?

Je laisse le soin aux colldgues qul ont assisté ou non de fabriquer
ou de refabriquer ce programme qui sera &tigueté LBL 2, qui utilisera les
sous-programmes ou subroutines O et | et qui nécessitera la fabrication
‘d'une "boucle”.

Quand tout sera fini, mettre le calculateur sur OFF et surtout ne
pas le faire avant car tout est & recommencer.

Rappelons que cet exemple est extrait du livre "LRN, tout un,
programme” de Messieurs DIDI et FERRANT, &dité ches BORDAS, dont la bibliothi3que
IREM possdde 4 exemplaires.

L'IREM de REIMS et tous les particpants & cette séance d'initiation
remercient vivement Messieurs DIDI et FERRANT qui par leur expérience et
leur pédagogle ont su apporter une plus grande compréhension dans l'usage
de la calculatrice mais surtout l'envie de recommencer et d'aller plus loin.



BAPPORT SUR LE STAFE DE SENSIBLISATION AUX MICRD-ORDINATEQEg
(Ze trimestre 80/B1)

par Alain RIGAUT - Coll. EST I - Reims
Yves ANDRIQT - Coll. Chitillons-Reims
Alain FAIVRE - Coll. AY

Parmi les appels lancés par les animateurs IREM 1'année précédente,i
il faut rappeler que celul du groupe Informatique de REIMS avait regu peu d'échos.
Bien slr quelques candidats se sont pré&sentée pour découvrir"l'ancétre" :
1'IBM 1130 et le petit nouveau au multiples possibilités : le SERIE I 4'IBM.

Mais avant de se mettre aux commandes et de transmettre a 1l'ordinateur
le plus petit programme, il est nécessaire pour le "1130" de passer par le stade
de la perforatrice -~ et gare aux erreurs (un trou ne peut pas &tre bouché) - ou
pour le SERIE I de passer par une console, mais ici tout un cérémonial 4 connaitre...
Quand enfin le programme est totalement tapé, la "parole" est A4 l'ordinateur et
ce dernier ne s'en prive pas pour vous apprendre au bout de quelques minutes
(et mé@me de longues minutes sur le petit nouveau) qu'il y a des erreurs ga et
13 : une virgule oubliée ou mal placée, un format incorrect... et encore est-on
déja satisfait si l'erreur est parfaitement localisée et dé&éfinle. Alors on

recommence.

A ce rythme peu d'amateurs programmeurs persévérent car le résultat
se fait souvent beaucoup attendre. .

Sur les micro-ordinateurs (on dit aussi Petits Systdmes Individuels),
pas de grand ¢érémonial, on appule sur un interrupteur et on commence & taper.
Bien sdrx il faudra apprendre & programmer, 2 utiliser un nouveau langage (souvent
4 base d'anglais), mais on en découre les effets immédiatement.

Au bout de quelques minutes, on peut déjA faire exécuter quelques
ordres simples au systime ; on le maltrise plus facilement. En cas d'arrdt sur
une erreur, on peut mé8me l'interroger sur les ré&sultats de ses calculs intermé-

-diaires, ce qui facilite énormément la mise au point d'un programme,

L'IREM décide donc en Décembre 1980 d'organiser un staje de sensibili-
sation 4 l'informatigue sur P.S.I. et envole une circulaire aux différents

établissements de REIMS.

: . L'effet est immédiat : plus de 60 candidatures. L'organisation s'avdre
plul difficile que prévue. Nous n'attendions pas tant de monde et nous ne dlsposons
gue de 5 micro-ordinateurs. Le vendredl aprds-midi é&tant retenu, une cinquantaine
de staglaires s'inscrivent aux différentes séances qui pour certaines se
prolongent Jusgu'ad 20 heures le soir.

Les staglaires s'installent tout de suilte devant un micro-ordinateur
par bindme et une documentation est distribuée. Chacun la suit & son rythme et

commence & donner des ordresd l'ordinateur. Il y a 7 postes de travail -
3 animateurs nouvellement recyclés apportent leur soutien aux différents groupes.



La, quelques critiques aux animateurs peu méfiants : certains
stagialres tentés par la réalisation de programmes, mais déjd largement
sensibilisés, se sont m8lés aux débutants pour corcréer une formation
antérieure essentiellement théorique et ont perfois découragé un binome
tout & failt déhutant.

Dans l'ensemble, les staglaires ont &té satisfaits, mals nous
tiendrons compte des différentes critiques si nous devons recommencer
un stage de sensibilisation :

— envol préalable d'une documentation et/ou d'une bibliographie succinte
sur le langage utilisé et la programmation.

~ documentation plus fournie ; plus d'exemples guidés et commentés, non
axég systématiquement sur les maths.

- séances hebdomadailres.

Pour l'année prochaine de nombreux stagiaires sauhaitent se
perfectionner dans la programmation pour se préparer & une utilisation
éventuelle des micro-ordinateurs dans 1'enseignement.

Cette utilisation reste d'ailleurs & préciser et un groupe
IREM pourrait peut-&tre se créer pour essayer de définir le domaine
d'utilisation des P.S.I., les besoins et peut-&tre aussi les limites.

Queljues mots sur : LA MATHEMATIOUE AU SERVICE DES INTERETS"

( & paraitre ) par Alain FAIVRE
Professeur
_Collége AY-CHAMPAGNE
Je vous propose un condensé des principales notions de
mathématiques finan¢idres concernant les emprunts ilndivis ; des tables
denses donnant des annuités constantes ou progressives ; un listing commenté
de programme BASIC pour miniordinateur permettant d'établir le plan d'amortis-
sement complet d'un emprunt quelconque 4 la carte, destiné au conscmmateur
moyen ; quelques réflexions sur les idées fausses et les précautions concer-
nant les emprunts.

L'outil mathématique utilisé&, ne dépasse pas le niveau'des classes
de second cycle des Lycdes, donc le sujet complet peut-&tre abordé en classe
de terminale des L.E.P, oii l'informatique est de plus en plus présente.

Les professeurs de Mathématiques y trouveront je pense des réponseas
simples aux questions qu'ils peuvent &tre amends 4 se poser, mais aussi une
fagon inhabituelle de parler "emprunts”.

Les conscmmateurs non mathématiciens sans calculatrice sophistiqusie
puiseront des renseignements précieux dans les tables et les mises en garde ;
ils seront mieux armés pour emprunter,

Voild un sujet qu'il serait souhaitable d'introduire, en Premiére
ou Terminale de tous les lycées, car beaucoup trop d'éldves demeurent &
jamais en marge du domaine des calculs financiers, auquel ils seront pourtant
systématiquement confrontés dansg leur vie d'adulte.




NOUVELLES DU QUESTIONNAIRE POSE AUX PROFESSEURS DE MATHEMATIOUES
PAR L'EQI/IPE D'ANIMATEURS D'EPERNAY

Jacques NIMIER
Maitre Agsistant
IUT TROYES

Nous voudrions remercier icl tous ceux quil se sont Iintéressés
4 notre travail et qui nous ont demandé oil nous en étions. Qu'ils ne
désespérent pas de voir un jour ks résultats, mais il nous faut du temps !

Nous avons regu 908 réponses & notre questionnaire, 486 hommes
et 422 femmes répartis ainsi : 222 PEGC, 462 Certifiés, 107 Agrégés

et 117 "Autres".

Nous avons d@ commencer par prendre les 10 896 pages (chaque
gquestionnalre comprend 12 pages), pour les coder. Ceci s'est fait en
2 temps.

Une premidre fois pour coder les questions fermées, soit mettre
181 600 chiffres i la main dans les cases prévues i cet effet.

Une deuxiéme fois pour coder les questions ouvertes (par exemple :
exprimer ce qul est le plus important dans votre métier de professeur).
Ceci a demandé de construire pour chaque question une grille de dépouillement
avecd codage et 4 tradulre ainsi ces ré&ponses en 18 160 chiffres.

Ce travail étant terminé&, 1l nous a fallu reprendre tous les
questionnaires pour introduire les codages sur disquette, ce qui a
demandé la frappe sur la console de l'ordinateur des 199 760 chiffres |
Travall passionnant comme wvous pouvez vous en douter.

L'étape sulvante a &t§ l'é&criture des programmes de dépouillement
qul nous ont permis d'obtenir 170 pages de listing d'ordinateur.Celles-ci
nous permettent de connaitre pour chaque question le nombre (et le pourcentage)
des diverses réponses & une question en fonction de variables, sexes,
catégories professionnelles, #ge, lieu d'enseignement.

Noui avons commencé 3 &tudier ces 170 pages, en particulier en
testant au les différences qui apparaissaient. Nous en sommes 13 pour
1'intant. Il nous faut maintenant mettre au point sur le nouvel ordinateur
nos programmes d'analyse factorielle. Nous voudriong en effet faire une
premidre analyse portant sur la partie "Vous et vos éléves" pour rechercher
les grands axes pouvant décrire les différents comportements vis-a-via
des éléves. Nous prendrons alors en variables supplémentaires des questions
sur le Vécu des Maths pour vérifier si ce Vécu influence ce comportement
4 l'égard des éldves. Une vérification sera faite sans doute en faisant
une 2e analyse factorielle de la 3e partie du questionnaire, "Vous et les
Mathématiques" pour essayer de décrire les grands axes de ce Vécu. En
prenant comme variables supplémentaires solt les catégories (certifiés,
Agrégés, PEGC.,.) soit des questions déterminant le comportement & 1'égarxd
des éléves, nous chercherons ainsi sl des correlations existent entre ce
Vécu des Mathématiquee et le comportement vis & vis des &lé&ves.
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Nous avons voulu aussi avoir un groupe de comparaison, c'est
‘pourquoi nous avons lancé une enquéte auprés des professeurs de frangais
grace &4 un sous ensemble du questionnaire proposd aux professeurs de
mathématiques. Nous sommes en ce moment en train de recevelr ces réponses.
Il nous faudra 13 encore coder, introduire,dépouiller, conmparer...

_ Voila quelques nouvelles qui nous 1l'espérons vous permettront
de ne pas déséspérer d'avolr les résultats de cetts enguéte.

FORMATION PSYCHOLOGI(QUE ET PSYCHOSOCIOLOGI(UE

Jacgques NIMIER
Maltre Assistant
IUT TROYES

Certains ressentent la nécessité d'une formation psychologique
ou psychosociclogique pour exercer leur métier comme ils le désirerailent
et ne savent pas oll s'adresser.

A cbté des formations longues en faculté, 11 existe des organismes
offrant une formation sous la forme de stagesplus ou moins longs(3 & 10 jours).
‘Cette formation est donnée avec des techniques diverses : séminaire de
dynamique de groupe, de jeux de r8le, de psychodrame, de ré&flexion étc...
Voicli trois de ces organismes :

I. F. F. P, P. {Institut de Formation et d'Etudes psychosociologiques et
pédagogiques) - 140 bis, rue de Rennes 75006 PARIS T&1.222 90 70

Organisme rattaché &"l'Ecole des Parents et des Educateurs"
Loi 1901 - reconnu d'utilité publique.

O.F.R.E.P.S, (Organisme de Formation aux relations personnelles et sociales)
34, rue de Reille, 75014 PARIS - T&l. 589 18 50

Organisme rattaché & 1'A.F.C.C.C. (Association Frangalse des

Centres de consultations conjugales)
Lol 1901 : reconnu d'utilité publique

A. R. I. P, (Association pour la Recherche et 1'Intervention Psychosociologique)
6 bis rue Bachaumont - 75002 PARIS - T&1. 236 40 56

Organisme loi 1901 - dirigé pas des universitaires.



R.LR.: 5245

Arrété du 26 Janvier 1981

(Lycées : bureau DL 3)

"Vu L. n® 75-620 du 11-7-1975; D. n® 5857 du 6-1-1959 mod.: D. n° 761304
du 28121976; D. n° 621173 du 2991962; D. n* 6442 du 141-1964:
D. n* 68-1008 du 20-11-1968 mod. : A. 24-2-1943 v AL 21.9-1944 ; A, 27-7-1949 ;
A, 19-7-1957; A. 96-1959; A 10-6-1960; A. 47-1961; A. 1-71964: A.
10-6-1965 ; A. 13-6-1966 ; A_26-7-1966 ;: A. 25-8-1966 ;A 31.7-1967 ; A. 981967 ;
A. 31-7-1967 ; Arrétés 19-3-1970: A. 18B-10-1971 ; Arrétés 29-3-1972: A
30-5-1973 ; A. 20-3-1978; A. 31-10-1980: Le Conscil de I'enseignement
généid et technique entendu les 29-5-1980 et 26-6-1980.

Modification des programmes des disciplines de la classe de seconde et insti-
tution de I'enseignement de nouvelles matldres dans la classe de seconde
conduisant au baccalauréat de l'enseignement général, au baccalauréat de
technicien cu au brevet de technicien.

Article preniier. — Dans les classes de scconde conduisant au bacca-
lauréat de I'enseignement général, au baccalauréat de technicien ou_au
brevet de technicien, les enscignements de franqais, d'histoire, de géo-
graphie et instruction civique, de langue vivante I, de mathématiques,
de sciences physiques, de sciences naturelles®, d'éducation physique et
sportive, de technologics industriclles, de sciences et .nnrncwommn des
laboratoires, de sciences médico-sociales, d'initiation économique et
sociale, de grec, de latin, de langue vivante II, de latin ou grec « grand
débutants, de langue vivante II « grand débutant », de gestion, de tech-
nologie, d’arts plastiques, de musique, d'activités sportives spécialisées,
de langue vivante III, d'enseignement artistique complémentaire, de
préparation a la vie sociale et familiale et de dactvlographic sont dis-
pensés conformément aux programmes annexcs au présent arrété,

Art. 2. — Les dispositions du présent arrété entreront en application &
la rentrée de I'année scolaire 1931-1982. .

Toutes les dispositions contraires au présent arrété seront abrogées 2
cette date. :

b__.-m..w. 3. — Le directeur des Lycdes est chargé de 'application du présent
arrété.

Pour le ministre et par délépation :
Le directeur des Lycées,

J. SAUREL.
{J.O. NC. du 3 février 1981)

MATHEMATIQUES

gbﬂéﬂﬁﬁé

Les actitels programmes de mathématiques pour le premier cycle ont
entrepris de lutter contre un formalisme qui, maltraitant 1'acquis
intuitif des éléves, isolerait la démarche pédagogique des réalités de
I'expérience et de I'action. A la base de tout bon apprentissage, il y a
le contact avec une pratique sensorielle et concréte, Ia stimulation de
Factivité personnelle de I'éléve, I'élaboration de moyens d'investigation
aussitat applicables au monde qui 1'entoure.

Le présent programme est celui d'ume classe de seconde pour tous; il

convenait de le préserver d'unc intervention artificielle de descriptions

de structures, ct par conséquent de ne pas l'alourdir d'une algébrisa- -
tion prématurée. Il va de soi que le professeur doit avoir une wpe

approfondic de Ia matiére quil enscigne, et qu'il doit s'exprimer

clairement ; mais son idéal ne saurait étre de fenir aux élives un

discours si parfait soit-il ; sa tiche essenticlle est d'entraincr scs éléves,

devant des situations sajsies dans leur complexité naturclle, 2 Ia

réflexion et 3 I'initiative personnelle. Cest d'ailleurs pour favoriser

le développement de ces qualités quizne heure dédoublde est prévae,

La classe de mathématiques est, dans son réle esscnticl, uvn lieu de
découverte, dexploration de situations plus ou moins aisément maitri-
sables, de réflexion sur des probléemes résolus. De ce fait, & chaque
séquence du programme correspondent des thémes d'activités, dont le
choix demande & étre adapté aux possibilités de la classe et éventucl
lement reli¢ 4 son orientation ulicricure : il ne saurait étre question de
traiter tous les th#mes mentionnés. Les questions obligatoires sont en
nombre restreint et n'occupent que peu d'épaisseur de cours.

L'activité mathématique ne s'identific pas an déroulement d'une suite
bicn ordoanée de théorémes. II importe que toute introduction dune
notion ou d'un théoréme soit précédée de I'étude dune situation assez
riche pour en atiester l'intéret-et qu'elie soit suivie immédiatement
d'applications substantielles : on ne peut iraginer de parler du produit _
scalaire sans s'en scrvir abondamment. Des notions comme Ia linéarité,
la conxevité ont besoin d'un support d’exemples et de conirc-excrples,
g:ﬁnﬂﬂnﬁv—ﬁmgﬁsnmﬂiwnﬂwﬁmgnn_mga
d’une formulation générale, les auires auront pour but ensuite d'en
montrer la puissance. Au moment voulu, une phase d’approflondisse-
ment théorique est indispensable.

Ces différentes phases jouent un réle ¢galement important dans Ia
formation mathématique des éldves et doivent dumc faire l'objet d'un
méme soin. ) ~

S

gnﬁ.ﬁ&&ﬁﬂﬂ%ﬁ—ﬁ.—a—g..gggg
des mesures, la géométrie de seconde est essenticllement métrique; A
Fégard de Fespace, parce que nous vivons dans un mounde fait de
solidcs, elle comporte, apris celle de troisitme, une étude franchement
expérimentale des relations entre droites ct plans, de T'orthogonalité,
des évaluations de distances et d'angles : tout développement axioma-
tique A ce propos est exciu. -

Cette géométrie, par son contenu euclidien, doit aider A entretenir une
habitude de vision directe des choses ; elle met au service de 'intrition
et de Fimagination son langage, ses procédés de représentation. L'en-
scignement de 1'analyse qui va se poursuivre tout an long du cycle peut
s'en imprégner dis son-commencement.
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Les étapes térieures h la classé de seconde comportent, en raison
de la ramification des cursus, des degrés différents d'investigation et
-dapprofondissement. Mais Fenjen fondamental est, & chaque niveau,
la realisation soigneuse d'un programme -bref, entouré de nombreux
exercices. Il s'agit de développier I'activité mathématique personnelle
de I'éléeve ; or il n'y a pas de telle activité sans recherche, ot par consé-
quent-sans une gamme de problemes. Ce n'est que dans ce cadre que
le fonctionnemsnt des concepts peut s'éclairer, et que peut dtre assurée
! uc appropriation progressive par éléve. Aussi les problémes doivent-
ils imprégner tout I'enseignement et mon ﬂw:uuﬂ.:. de cortége 4 la
Pprésentation prématurée, ex nihilo, d'une théorie. .

§'il est vral que certains concepts sont d'élaboration délicate, ils ﬁ
vent et doivent cependant €tre utilisés trés t6t, & un moment oir
statut théorique n'cst pas encore précisé (noticns de base de la géomé-
trie, orientation, fonctions trigonométriques, récurrence, intégration..}.
I'aillaurs la plupart des grands concepts interviennent de maniéres triss
diverses et sous des aspecis souvent complémentaires ; on évacuerait &
tort cetie diversité par un exposé théorigque hitif et parcimonieux ; on
premdra au contraire appui sur une élude de front des situations
rencontrées dans des problémes progressifs et varics,

L'important est, répétons-le, d'aider I'dlave 2 organiser la synthise de
S£S connaissances les investir de Iniméme dans des domaines
a rriori éloignds, D'autre part, la vie de la discipline a elleméme ses
1egles de bon sens. A des considérations géncrales sur les nombres
réels, sur les fonctions, on préferera des activités de fabrication par des
suites ou des représentations graphiques. De méme, en grométrie, on
n'étudie pas les transformations dans I'absirait, on en crie ou on en
c_uun:‘.w-nn -._- s'impose par conséquent de se laisser conduire par ﬁ
approc ynamique et souvent globale, qui s’exprime par exem
dans des recherches de lignes de niveau, .

En conclusion, 1hctivité mathématique n'abéit pas & une lj rigide ;
sa conduite dépend de contraintes souvent fécondes, tenant & la nature
du sujet abordé, au niveau espéré de traitement, aux ua_cu.%ﬂ:ﬂ_ﬁ
vers les autres &mnmw::ﬂ. Certains thtmes se recommandent d'emblée
4 l'autention du professeur; ce sont tous ceux qui, & egalité d'impor-
tance dans la formation scientifique, économique et culturelle, offrent
4 la fois un bon terrain & linitiative personnelie de Példve et & un effort
d'approfondissement théorique et expérimental.

La partie ne sera ﬁﬂ&nmmﬂﬂ:;ﬂnaﬂﬁng%ﬂm.g
dans les u»!._inwnnu.ﬂ_unﬁnninaﬂ cette mutation est & la ﬁn&n de
tous ; elle reléve de I'action personnelle, mais aussi collective de forma-
tion continue, avec le soutien de l'enseignement supérieur.

PROGRAMME DE SECONDE

L'horaire de ka classe est de 4 heures (3 + 1)

Le programme requiert, pour donner prise 4 un travail efficace et
bien remplir son réle d'initiation aux enscignements ultérieurs, détre
appliqué avec réalisme et souplesse. Le professeur adopie la répartilion
qui lui convient des diflérentes partics, cn les scindant ou les menant
de front ; il lui est demandé de ne sacrifier aucune rubrique,

L'équilibre du mme a €é1é congu sur la basc de 10% du temps
=w. chacune .ﬂu rubriques (20% en cc Qui concerne 1T, 15 % pour

Des themes d'activités sont partout mentionnés ; on notera quTls font

T'objet de listes indicatives, c'est-a-dire ni impératives ni exhaustives.

B.0. n* spécial 1 (5-381) (clesses de 2)

- 10 ~-

PO...-!E-E.H:RE&-N-

I - Activités numériques

Le calcud sur les nombres réels w'est pas revn pour mE..!m.an. mais soli-

dairement avec la résolution des problm i i
e v la es pi es numérigues, qui sont an

& évaluer — grdce wotamuient anx puissances de 10 — Pordre da
deur du résaltar J'un calcul. e o gram

Pratique des opérations et des Iné ités portant nombres
révls, en particulicr décimaux, Bnhﬁnm-o__.m = =
Valeur absolue ; distance. .
Exemples d'approximation d'vn nombre récl donné au moyen de suites.
Aucime définition sur les limiles ue figure an progranmme.
Thimes (a titre indicatif) :
I.Meﬂm._.-..m_ﬂ de suites convergeant vers V p {(p domné strictement
itif) :
s dichotomic ;
® couples de récls de produit p:
ab =p,a,b positifs,
11 1 1
1
a =— f[a +b b = W|"
n 2 n—1 n—1 n a
n
— Exemples de suiics convergeant vers & -
® A Paide des aires et des irimétres de polygoncs réguliers
inscrits ou circunscrits a :..—..w:.uﬂn cercle; =
® méthode des isopérimétnes.

"y 11 - Statistique

Les documents nécessaires seromp empruntés & Fenvironmemen: de
P'éléve ou proposés en liaison avec les 7 J it i
Eiqurs, économiques et humaines. Feenamants de scionoes biolo-

1 est souhaitable que ces documents soient authentiques et récents.
e G, pcutatus duss population oy dm dchantilon. Tablcaus
de ces .—Es..-..uﬁ. _....u..n.u..."vna_u_n_r..:u.. M.r..n_ﬂ-—..u”_ﬁ.l“ H..”nﬁ..am..w.ﬁ.? s
Effectifs, fréquences. fréquences ..n:!.&mﬁ. l&d—:—na.

Il est conseillé de foire poricr ces activités sur Idtnde d'une seuls

situation, aple & une boune approche des wotions stualistiquces, «f de s
borner & vxplorer ces notions sur Fexemple choisi par Ie praofesseur,

Des domées nombreuses sout idispensables ; des phases distinctes
sont a prévoir dans Ie dérouleneus {voir g..a&z.l...ﬁr



59 (2 ap sevswp) (16c-5) | ymapds ‘0"

Ao wonpanddp aun apd Midajshupl; as KIS0} 24P N 1Ns raq.m
Mp 2xp unp apyoand wousaiosd s SHBp :siinpiodun sapd sap ung
352 b Jupams Jaadspy piuBpios no SMNIL ap andaopifl up sodosd v

. . “(Mmxr aLgpinds pun adniaxa and
Hiarsananbiog) aiadas 2p ¥jon> noq wnp auh jsum APOINN AP X101
Hoq unp ‘awigigosd wa supp ‘aouvisodnn} p SSVD D} SHUNSUIS ap 1

WerIorAn dmpizy —
“213d25 1n SHBp Momwa 3 apap auoynngf—
" 'saun3yf sap apoanp worw by —

> anbrarpropd apniap
ap spadsp s1047 sap unom JaSylipn an op wos pa no ("samig g ap

MMBIORY L “MNIIIIN ‘HONIDISIDL L SaLALS "SBAUUOPIGN AIUBISIT) 2jass
APnudid 1p S2INDSSINNDS SIP 2iAND W2 FSHU T) 12 HOUBPIOSIGS B SUDE

aueld apnpwmosn - AL

R
.hv ~|~+: + ¥tip—>0
o r
TﬁNIW | x| arupsiffns HONIPIGD D} SHOS

x4+

X g™ (x—7)— *» p >aplmaxa iod

I

* toymiofom atin,p 220pd 12 a5t vy mod
EUDSH NS suotEpHo Sap asanouy ® ¥2A3[p §9] 240002 137 paDUIDIILS [[7s]

. SINAJIIAP [no[ed 3]
3 Uolduoj Sun,p sImdles sop aydousddn 1N[Bd 3 suep suoneiofew ap
uopesin augfe wolisuoy sun aud e30] uenewxosddep sopdwaxy

X+

X+IpA X

=X LD X L+ ax
I

fQIpz ap M3EUISIOA Nt Sopmp,p so[dwoxgy
UORIT0] Jtm,p [e0] Judtmarrodmor) o

X € ¥ mo{Iouo] v] ap pixaAuoy —
T pe8ap puods np suonenbp p sanbunwnu sopdusaxy —

: suoygenbaurp 19 q = (x) 3
suoiienba,p apmg,| 1nod § Uolduo] sunp suoneica sap opdwrg —

: anbruop
voneadiotm (£ ‘x snoy anod x — £ IAB I — (&)1
adky mp syIeBpur £ ame) 9 op JuawIpEILY : uoneLITA ap XNy —

.I.HHI-

(z op sessep) (12-0-5) | jepoods o Org

. * uonesiumdo,p sanejuIWIAP
sauRiqord sop ¥ samd0ssE “wununm P CUREW IP SHPINPIY —

: F[RAISIUL UN JNS TOHIIOH MNP UCHEIOUIW ‘Yol Inleyy —
: (H1=dipun 200 ¥) saumyy,

“ .
" wot > —> g anb inod 'y < x anb dnody sajupsifine suon
N .
JpuC2 sap iamdnimii 34| T VIISISUOI 3pNyp] ‘Sinama sapuvid sap anog

*(sanbLpm
<033 13 sonbuqoS[e suoneunojsuen Sp wopESHHN ‘SMEPP SIUAUIDT
<UEY) 353130 B JUMOIUIEN 35 SUO[JELIBA 9P SIPIIP SAINED sopduroxy

x .
Y XA X X X Y eqX T2l eax q+m g x
I

: suotduey Sap .ﬂ.&_ﬁu._m suonEIusprdal 32 suonerea sop spmig
"Junupidosd nv sod mios au nonIppy,p saip sapuiiof saq

SPI02 9 °p °f @ S431n331 sauoBkiod sap apnyag sanw HoStol} ua

- z
sapqunbsmual Sinappa sanbpanb supuairddpp = ‘x so3 = ?..||v=.=.

-
X500 — = (= + x} 507

: anb $ap131 suolpya sap
Aanbuddp 312 aappadiane soavs ap ! HOMDLIDA 3P SU2S N3] ‘Sapluks
sana} ‘prapornd N3] 2pulior ap anb saAglp aND FPUPIIP Da3S 21 If

S0}

NIIBD SAP SAYINO) SI] JUDSIIN U3 ISSHT 13 ‘JULIOfUN 2RI jus

FaNO: NP 13 3}3430 PP S31D SIp 2ansaw vp dp nyind g da:0idx2 §37 2p
and voysanb jsau pp ‘sanbrupuionoing SUOIAIOf $3] 21e120M09 nk 20 ug

U3s 53 3 DIBTID ey o P Sanbpudnid suoroios
$2]193 2a3Ap nosivyl u3 ‘spuvi sopduiaxa p s2280d2p Mmouas suoyoit sa3
"anbrydesd vopeudiayuy ‘dtpouad ppeg

AU0ICUOW ‘UO{IELIBA 3P SUIG

‘Sapansn suonsuof sa nod pnipion ‘sfiym

uvnb spoadsp sap 12 sfuvngonb sroadsp 52] JUDUSNNOS U2 ‘(SHOSSIP-I>
i104) sapaor sapmya s3) 12 Sngor8 sapuip sa] Ml ap viAplOd U

Hopuo} aunp reqopd jmamapyodwo) -q

“IEAINMT UN § UDIIIUO] Uonousay “mbydei® uvonerussyadax

sun u_ﬂnn aaypp =M=u=o..m .m_o_.ﬂ_u.mw_nub ana] [ sonbrydesd suoieyuwsaaday
sanbuipwonodin suonouoy e

! sonbrjewrsugy no sanbupmopd samapuerd op
Samsaw ‘sanbiwouody ‘sonbifolorq ‘sanbisiyd SWNSAS Ip SI0IP @

’ < 30LIRNOEd Bl
op s2mol ‘sonbLIpuINu SapuTop 2P Xnvsqel *sauondxe SINLLIC] »

i AP 830 ppocad sap sed Sympoxnwy suopInog 9p sepdmaxy v

SUoTIO, - 11



llomothétie ; formules amalytiques de la transiation, de homothétie,

Una_dw::u de deux points pondérés, d'un systme de points (jusqu's
quatre).

Représentations paramdétrigques et dquations dune droite relativement
4 un repére du plan ; pratique du passage des unes aux autres.

Thtmes (A titre indicatif) :

— Probi®mes de constructions ;

— Exemples de transformations x* = ax + b, ¥ = ay + c: inter
prétation géométrique ;

- Recherche de symétrics et dhomothéties transformant une confi-
guration simple en une autre ;

— Propriftés d'alignement et de concours :

— Convexité ; intersections de partics convexes et petamment de
demi-plans; application 3 la camctérisation graphique d'en-
sembles de solutions de systémes dinéquations (intéricur d'un
polygone, etc).

V - Prodult scalalre dans le plan

L'introduction du produit scalaire par les formes bilindaires symétri-
ques ne figure pas an programme.
=2 =3 — —
Formule AB . AC = AB . AH oi1 H est la projection orthogonale de C
Sur up axe horme portant A et B.
Eglis L7 =T L @+ D =2 T+3 W
dav)=ady
Cosinus de 'angle de deux demidroites.
Formule . ¥ = [I&|] . !|¥;].cos o
Théoréme de Pythagore et sa réciproque.

Expression du produit scalaire de deux vecieurs et de la distance de
. deux points dans un repére orthonormal.

Caractérisation analytique du disque et du cercle.
- —
Lignes de niveau, O et k étant donnés, de I'application M -> K. OM.

Thtmes (A titre indicatif) :

— Equation normale d'une druite ; distance d'un point & une droite
délinie par une dquation ;

B.O. p= spécial 1 (5-3-81) (claasas do 2)

- 12 -

I.Ho—n?g.._nﬁﬂg_h:.mw:n—wu
a2=10+c2—2bccosA,.
25 = bcsin A,
a b’ c
= = =2R
sinA sinB sin C
{en liaison avec VI) ;
— Lignes de niveau d'applications M — z. AM? 4 3. BM?;

— Puissance d’un point par rapport 4 im cercle : lignes de niveau,
régionnement ;

— Parabole ; lignes de niveau de M -» MO — MK (K projection
orthogonale de M sur unc droite donnée).

VI - Angles et rotations (Géomdtrie plane)

Cercle et ._mu.a.._u. Tangentes. Convexité du disque. Symétries.

Cercle trigonométrique ; mesure d'un arc orienté ; mesure de I"angle
d'un eouple de demidroites. Demi-droite définie par son angle avec
une demi-droite fixée. .
Comne on wa pas les ontils nécessaires & une définition et @& une
mesure rigourenses des angles, on se borrcra & Ia définition provisoire
suggérée par Tusage du rapporteur.

Angle inscrit dans un cercle, angle au centre associé.

Rotations ; composition de deux rotations de méme centre.
Conservation des distances, et des angles orientés, par une rofation.

Thimes (A titre indicatif) :
— Symétries ot rotations laissant invariant un polygone régulier
de 3, 4, 6 colés ; . .
~— Quart dc tour {ou rutation d"angle droit) ;
— Quadrangle inscriptible ;
— Lignes de nivean de M ~> MA, MB.

VII - Géoméirle dans I'espace

Cetie partic du programme se propase dorganiser, vis-avis de I'espace
dans lequel nons vivens, les comeissances de réleve, ¢t de Famener
& raisvsmier ¢t a calculer, - -

On se gardera de ot édifice axiomatique,

B.O. n* spécial 1 (5-3-81) (classes de 2] &7
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SEMINAIRE SUR LE NOUVEAU PROGRAMME DES CLASSES DE SECONDE

L'IREM de REIMS vous propose un séminaire sur le nouveau
programme de seconde. Ce séminaire aura lieu le vendredi aprés-midi
de 14 h 30 4 17 h 30 ; deux cycles de quatre séances sont prévus :

ler cvecle : les vendredis 2, 9, 16 et 23 octobre 1981

2éme cycle : 4 vendredis au cours du deuxiéme trimestre de
l'année scolaire 1981-82 (les dates seront cholsies

4 1l'issue du ler cycle).

Ces séances seront organisées, aux dates ci-dessus, dans les
trols centres suivants :

CHAUMONT - Lycée de Chaumont - 24 boulevard Voltalre
REIMS - & la Faculté des Sciences
TROYES - Lycée Marie de Champagne - 118 BA Pasteur

Les objectifs de ce séminaire sont les suivants :

~ une mellleure connaissance du programme et de ses implications pédagogiques
- un essal de définition d'un savolr "indispensable” en fin de seconde

La méthode de travail que nous proposons est la suivante :

= d28 la premidre séance, les p&rticipants seront réﬁartis en petits groupes
travaillant sur différentes parties du programme ; les documents d'aide
pédagogique publiés par les IREM seront mis 4 leur disposition.

- chaque groupe fournira, & la fin du premier cycle, une analyse des thémes
qu'il aura approfondis, cette analyse devant permettre de situer ces thémes
dans la formation ; l'ensemble de ces analyses sera fourni & chaque participant.

- le second cycle permettra 1l'échange d'expériences acquises par les enseignants
au cours du premier trimestre et, & cette lumidre, l'approfondissement des
thémes déjAd abordés au cours des quatre premidres séances de travail et
1l'étude de nouveaux thémes.

Signalons que cette action se situe dans le cadre de l'cbjectif
"Etude et critique des nouveaux programmes demathématiques du second cycle"
que s'est fixé 1'IREM depuis plus d'un an.
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Les enseignants intéressés par ce séminaire sont priés de remplir
le questionnaire ci-dessous. Signalons que 1'IREM remboursera dans la
mesure du possible les frails de dSplacements aux participants ne
résidant dans aucune des trois villes concernées.

LUESTIONNAIRE A RETOURNER A L'IREM DE REIMS AVANT LE 30 JUIN 1980

NOM ET PRENOM: lllI.'!.l'lll..l...---llll.l..ll..lll.- ----- a & du

ETABLISSEMENT : R I I I

Mettre une croix en face de la ville ol vous désirez suivre le séminaire :

CHAUMONT D
REIMS ]
TROYES |:]

Observat#pns &ventuelles :
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MINISTERE 19 JAN 98
DZ L'EDUCATION

INSPECTION ORNERALE

ER/CB

(LASSE [E PREMIERE SCIENTIFIQUE
PROGRAMME DE MATHEMATIOLES

. L'horaire hebdomadaire de la classe est de 6 heures,

. Des guestions qui figurent dans diverses rubriques du
programme étant destinées & s' hterpénétrer, le professeur adoptera
Ja klparticlon quld Jud conv!eh: des différentes parties, en les scin-
dant ou les menant de front. 11 lul est demandé de ne sacrifier aucu.ne
rubrique, et il est précisd que 2'égquilidre du programne a été cengu
sur la base de la moitié de l'horaire consscrée & l'analyse, d'une
dizaine d'heures réservées aux statistigues, le reste allarnt 4 la
géométrie,

« Comre en Seconde, les calculatrices seront lar;erert utili-
sées.

le choix des thémes d'activités permettra de zrni: corpte des
centres d'intérét et des possibilitds des éléves ; les listes rroposées
pour ce choix ne sont ni impdratives ni exhaustives ; i} rlest »35 ques-

tiort de traiter tous les thimes.

« Dans tout le programme, la mention ®an admettra® ou *énunceé
admis® se rapporte & une proposition pair laguelle le professeur décidera
de l'opportunité d'une dédmonstration, dtant entendu que celle-cl ne sera
pas exlgidble au baccalaurdat mais qu'en tout état de cause la significa-
tion de l'énoncé, z& portée et res applications seront mises en éviderce.

Les autres propositions seront, bien entendu, démcntrées,
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J.« SUITES HUMERIQUES

a.- Exemples de sultes definies par des procédés divers :
valeurs d'une fonction, méthodes itératives faisant intervenlr la diffé-
ren&e ou le rapport de deux termes consécutifs,

Suites monotones. Suites périodiques.

Exemples de suites tendant vers 1'infinl ; cas de la suite
(na ).M‘.R: donné. On admet que, pour tout x € R , Il existep ¢ £
tel que P& ¢ x < (p+l) &

b, Sultes arithmétiques. Suites géométriques.

Sur les exemples types nv-qn¥”n*-0ln. on calculera les
sommes de rang n , en vue d'applications numériques.

c.= Convergence d'uné sulte vers 0 s definition ; les suites
qul convergent vers O sont bornées ; stabjlité de la cc;nvergence vers 0
pour l'additlon et pour 1a multiplication par une suite bornée (énoncés
admls).

Convergence d'une sulte : on dira que £ est limite de la

suite (u ) sl lim ( u el ) = 0, La limite d'une suite convergente de
réels positifs est positive.

Justification d'une convergence vers 0 & ltajde d'une majoratior

k k
des exemples simples, tels que fu | ¢ =, b | :;;, permettront

d'apprécier la rapldité de diverses convergences.

Themes (2 titre indicatif)

- Exemples d'encadrements d'un nombre réel exprimant une

mesure (aire, volume,...).

- Exemplas d'approximation (notamment par des sultes adjacen-

- Développements décimaux ; un développement décimal périodique

(
)
(
)
§
g tes) d'un nombre réel solution d'une équation.
)
( caractérise un rationnel.

)
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IT.- FONCTIONS NUMERIOUES

« Les premiers éléments de 1'étude d'une fonction {majorations,
minorations, monotanie, sens de variation) ont dcéd mis en place en
Seconde ; on fera ressortir toute 1'importance de 1'étude numérique'et

de la représentation graphique.

« On illustrera rétude des propriétés qul vont suivre ay moyen
des fonctions déji étudides en Seconde, et d’exemples numériques de
fonctions aftfines par morceaux, de fonctions polynémes ou encore de
fonctions telles que xp_.gf-%g- et x—y\ ax + b,

3.~ Applications définies sur an {ntervalle ; opérations sur
ces applications,

Notat lons £ 30,f 39; applications bornées,

Notion d'application bijective (1iée & la discussion d'une
équation £ (x) = y , odxest 1'inconnue).

b.« Exemples d'étude conjointe de deux fonctions i l'une d'elles
étant £, 1'autre est par exemple ff] Af, xp—y £ (x=2), xXp—nt (;).

Fonctions composées.

C.~ Limite d'une fonction en un point : on commencera par
le cas de la limite O au point O § on déf.lnlrax.Li: £ (x) =0

par lim f fash} = C ; on dira que £ est limite de la function £ au

Ao
pointa si lim (£ (x) — £ ) = 0 ; on admettra des énoncés analogues

X+ a
4 ceux qul ont été cités en ] c.

Continuité en un point (développement limité d'ordre 2éro) :
continuité sur un intervalle, Toute étude systématique de la contlnuité
est hors du programme,

d.- Développement limité d'ordre un ; nombre derivé, Interpré-

tations cinématique (vitesse) et géamétrique (tangente) ; fonction dér]-

vaple sur un intervalle,

Regles de dérivation de la somme, du produit de deux fonctions,
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Dérivée de x y—af (ax+b).

e.- Applications des dér{yéea a 1'étude du sens de varlation
d'une fonction, a la recherche'd';xtremums. 3 la résolution d'équations
et inéquatlons. On s'appulera sur les trals propositions sulvantes, qu'a
ce niveau i1 est hors de propos de démontrer.:

« S1 £ est dérivable sur l'intervalle I et s{ sa dérivée £'est
nulle sur I, alors £ est constante sur I,

- Si f est dérivable sur I et sif’est positive sur I, alors f
est crolssante sur I,

« 51 £ est dérivable sur [a, b J(;<b)et§1.£' est & valeurs
strictement positives sur ]a,b[, alors £ établit une bljection stricte-
ment crolssante de [a,b Jsur [t (a), £ (2)].

Primitives d'une fonction continue 1 on admettra qu'une fonction
continue sur un intervalle I admet deslprlmltlves sur I, et.on démontrera
que chacune d'elles est déterminée par sa valeur en un polnt de I,

Cette notion de primitive permettra d'introduire la forcticn loza-
rithme ndpdrien dés le début de la classe Terminale.

f.- Etude des fonctions sinus et coslnus : périoslelite, parite,
dérivées et primitives, representations graphinques.

Jhémes (a titre Indicatif) :

- Problémes simples d'optimisation se ramenant a la recherche
d'extremums de fonctions d'une variable.

- Recherche de.limites de suites ou de fonctions a 1l'alde de
développements limités d'ordre un.

- Obtention de majorations et d'encadrements & l'alde du calcul

différentiel. A titre d'exemple,la chalne d'inégalités valables

pour tout x 301

x2

(
)
(
}
{
)
(
)
{
)
{
)
;
{ cosxgljisinxgx 3 1= 5 ¢ COBX § 1 ete.
]
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( = Calcul de valeurs approchées de fonctions,

)

{ - Exemples d'étude de mouvements rectilignes,

- Exemples d'étude de positfons relatives de deux arcs de

courbe,

Sl Y et N

I11.- FOMCTIONS POLYMOMES

a. Caleul sur les fonctions polyndmes § une varlable,
Factorisation par x - a ,
b. Trinome du second degre ; technique de la forme canonique ;
application & la recherche du sens de variation, & lg représentation gra-
phique et 3 la résolution de 1'équation du Second deyre ; somme et prodult

des racines,

Thémes (& titre {ndicatif)

Exemples de décomposition d'un polyndme en prodult de polyno-
mes de degré 1 ou 2.

Exemples de séparation et de calcyl approche des 2érus d'une

Détermination d'une fonction polyndme par des valeurs données

(

)

{

)

(

, -

{ founction polyndme,
)

(

)

{ (probleme de 1'interpolation),
)

{

Constitution et utilisation de tables de différences finies,

IV.- STATISTIQUES

Etude de séries statistiques i une variable,

Fréquences, histogramme. ’

tléments caractéristiques de description et d'analyse 'une
série statistlque t caractéristiques de position (médlane, moyennc) ;
caractéristiques de dispersion (écart moyen, écyrt type).
Theme (a titre Indicatif) ;

( Le regroupement en classes ; ses effets sJr les caracteres quan

)
( ticatifs,
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. Le professeur procédera & un rappel rapide (sans démanstr;ifan)
des propridtés des opérations sur les vecteurs du pJan; En vue de faclli-
ter la commurication, i1 donnera la définition d'un espace vectoriel et
d'une application linéaire, un premier exemple d'application lindaire
dtant la projection vectorielle,

Aucune théorie générale des espaces vectoriels et des applica-
tions linéaires n'est au programme ; 1l n'y aura pas lieu de donner d'au-
tresexenrles dlespace vectoriel que Je? ensembles de vecteurs de la
d:biée,_du plan ($ V), de l'tespace (§ VI),

| . Ltintuition géomét:ééue sera ddveloppée par l'emploi fréquent
de figures, concernant aussi bien les ensembles de vecteurs que les ersen-

bles de pointas.

a.- Colinéarité de deux vecteurs ; vecteurs dlrecteurs d'une

droite, Bases § reperes.

b,- Exemples de transformatiorsdu plan, définles par des prucé-

dés variés,

Exemples de composition de transformstlons, de décompusition

d'une transformation ;- exemples de groupes de transformations.

c.,= Croupe des isométries du plan conservant un polnt donné ;

décomposition d'une teclle isométrie en un produit de symetries axlales ;

partition du groupe en deux clpssea } rotations,

Appllication lineaire assoclé 3 une lsométrle admettant un

point fixe,
d,- Orientat ion du plan.

e.~ Applications du produit scalaire @

2 ; théoreéme de la médiane.

- Fonctions M=+qa M’ + R BN
- formule cos (B-a) scosacosB «sinasini ; formules

d'addition § formules de multiplication par 2.
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- Relatfon az " bz + cz = 2bc cos A.

f.. Autres relations métriques dans le triangle :

d a b c
S 2 be sina 7 m—i— = sIns :51?“: = 2F,

Thémes (3 titre indicatif) :

- Problimes d'allgnement et de concours ; role du calcul bary-
centrique dans ces problemes.

- Problémes de constructions : role des diverses méthodes (ana-
lyse des propriétés d'une conflguration, recours & une trans-
formation, emplol de 1'outi) algébrique,...)

- Problémes de lieux géométriques.

- Problemes de trajets de longueur minimale et de trajets de

durée minimale : blllard, réflexion, réfraction,...

VI.- CEOMETAIE DANS L'ESPACE

a.- Vecteurs de l'espace 1 extension de la définition et des

opératlons étudiées dans le plan.
Droite défiaie par un point et un vecteur ; plan deéflnd
par. un pofnt et deux vecteurs,
Bases ; reperes.
b.- Extension du prodult scalaire a l'espace.
Orthogonalité de deux vecteurs ; traduction vectorjelle d
1'orthogonalité de deux droltes, d'une droite et d'un plan.
Plans perpendiculaires i définitlon, caractérisation,
Projection orthogonale d'un angle droit.
c.- Bases orthonormales ; reperes orthunormaux ; eapresslions
du pruduit. scalaire de deux vecteurs, de la distance de deux polnts,

-ty -
Fonction Mp—nX. ON j équations cartésliennes d'un plan

distance d'un point a un plan.



- 24 -

d.- Orientation de l'espace ; bases orthonormales directes

reperes orthonormaux directs.
. N - -+ -+ - -
Produit vectorlel[notations TU AV, U X v].

Produit mixte,
Coordonnées du produit vectorlel et expression du produit

mixte dans une base orthonormale directe.
e.- Sphere ; section plane ; plan tangent,

Théme oblinatolre dans la section E, facultatif dans les autres i

Représentation, & l'alde des projectlons orthogonales sur
deux plans perpendlculflres. de polyedres tels que tétrae-
dres régullers, cubes,prismes, pyramides,

(Il n'est pas question'de faire un cours de géumétrie descri|

tive ; en particuller l'usage de la ligne de terre et des

(
)
(
)
(
)
(
)
(
, L4 -
{ traces d'un plan est sans intérét ; mais 1l est bon d'habl-
)
( tuer les éléves & traiter par les techniques de l'épure des
)

( problémes simples de constructions, en particuller ceux qui
)

{( concernent 1'intersection de deux plans, l'orthoyonalité

) .

( d'une drolte et d'un plan),

)

{

Excmples de détermination de sections planes de¢ polyédres,

)
Autres thémes (3 titre indicatif),

- Utilisation de transformations simples de l'espace, telles
que translations et homothéties, pour lu résulution de

probleémes de constructions,

mes simples d'équidistance,

(
)
(
)
)
( - Exemples de distance de deux parties de l'espace ; proble- |
)
{
) -

{ - Repérage d'un point sur une sphere,

)
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PROGRAMMATION DE LA RECHERCHE DES DIVISEURS D'UN’ NOMBRE ENTIER

A. JURION

Animateur IREM Informatipe
Professeur

Collége de MONTHERME

Le travaill s'est déroulé sur plusieurs séances dont le nombre a
varié suivant le niveau des éladves (classe de C.P.P.N., club informatique
avec des éléves de 4e et 3e et quelques professeurs, classe de 5e dans le
cadre du soutien et de 1'approfondissement).

Afin de conserver la généralité de l'aspect informatique, la
trilogie "Organigramme, Programme, Instructions" a toujours &té respectée,
d'oll un passage ultérieur plus facile sur d'autres matériels avec d'autres
langages, ce qul sera fait prochainement en BASIC sur le micro-ordinateur

TRS - 80.

D'autre part, la forme du travail a &été trads variée afin d'éviter
la monotonie et surtout de provoquer une recherche active.

I ENCADREMENT DE CETTE LECON
1. Antérieurement

Recherche des diviseurs d'un nombre en mode calcul-notions revues
ou abordées : diviseurs, nombres premiers, calculs directs en mémoires
(avec les précautions & prendre), stockage et rappel du contenu des mémoires,
boucles, tests, sous-programmes et &tiquettes par la recherche de petits
programmes tels que "multiples d'un nombre", "puissances successives d'un

nombre" etc...

2. Pogtérieurement

Pagsage sur le micro-ordinateur, d'ol initiation au langage BASIC.

pour la traduction. Etude d'autres programmes :

générateur de nombres

premiers, recherche du plus petit diviseur, autre que 1, d'un nombre.

II DEROULEMENT DANS LE CONTENU ET DANS LA FORME

Dans la forme

Recherche par équipes de 3 ou 4 puis

synthése collective.

Plusieurs miges au point ont été néces-

saires, elles ont &té provoquées par

les réactions des élaves :

- sens du mot "diviseur™ : diviseur de
la division, diviseur du nombre

-~ comment représenter la fin du calcul

programmé {solution adoptée : afficher ¢)

- le probléme des tests

Dans le contenu

1. Organigramme :
{analyse du probléme :
glque important).

La synthése a donné l'organigramme
suivant :

N : nombre & &tudier

d : diviseur (division)

() : &tiquette pour les sous-programmes

objectif pédago-



( F
Dans un premier temps recherche indiwviduelle

puls par équipes (mise en commun).
La synthése collective suscite des

remaxques :
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et des gquestions
—_—

:
Q}-m__m_ N STV R o
, ¥
PN+ d |
|
' a d 1

o

2° Programme :

- nécessité de stocker dang des mémoires le
nombre & &tudier et le diviseur de la division
(changement & chaque boucle)

- introduction @'étiquettes pour les renvois auw:
sous-programmes (ces &tiguettes ont alors &té
introduites dans l'organigramme : voir cl-dessw
-2nd pause est choisi plutdt que R/S pour
afficher les diviseurs de N.

- comment effectuer le test "Q est-1il entier" ?

Ici abandon provisoire de la recherche du
programe pour étudier de nouvelles
‘touches de la machine.




Manipulations : ¢ -

Sur plusieurs exemples découverte du
rdle des touches (mode de calcul)
2nd Int et INV 2nd Int.

Conclusion : comparer la partie
"fractionnaire” du quotient et zéro.

Reprise de la recherche collective

du programme : apparalt alors un pro-
bléme qui a quelgque peu dérouté les
éléves —_—

Pour que toute la classe ait une con-
nalssance profonde du programme, un

"jeu de rdle" est organisé avec plusieurs
exemples (nombres pas trop grands), les
partenaires changeant & chagque fols, le
rdle des spectateurs étant de critiquer
tout en effectuant le programme pas & pas
sur la machine (touche SST en mode
calcul) :

- un éléve joue le rdle de donneur
d'ordree (le pointeur)

- d'autres ceux de trois mémoires :

Ml pour N, M ¢ pour 4, t pour les
tests, chacun ayant en main un carton
ol il note les résultats appropriés.
- un autre joue enfin le r&le
d'exécutant : il va chercher le
contenu des mémoires, effectue les
opérations commandéaes, échange certains
contenus { x *t)...

Cette recherche particuliére provoque
par la suite des remarques qui sont
exploitées en commun :

~ possibilité de gains de temps par
un test entre d et N/2 puis quand le
diviseur "rejoint" ‘le quotient.

- utilisation du caleul direct en
mémoire : " 1 SUM g"

- affichages successifs de d et de
Q.

Les transformations sont effectuées
petit & petit mais elles sculévent
d'autres problémes :
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Deux tests sont effectuds, l'un par rapport

4 zéro, l'autre par rapport & N. Comme il
n'existe qu'un seul registre[EI il est néces-
saire & certains moments d'effacer le contenu
de ce registre (touches 2nd Ct)

Le programme apparalt alors ainsi :
' Commentailres

\TL 4 ’f'ﬁﬁ",f{"t-"{! ‘2ot M«r%d At /'/‘7' f/
4
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dnd x - £ oot f:’//a/ﬂ-*mv .frq !/ﬁﬂul
GT0 3 hoBrec, Wi ac: freer Wm;})
nd LBL 2 4f/.,,./f 2 7
Rev ¢ )
t |
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s 2 17 nen wlln en Cj
2nd LBEH . .
¢ Pt ke’ & L fon
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R&ST Ifu%¢1¢;£idﬁk4 b Lot Ppwrl iR

- le calcul direct en mémoire nécessite
l'effacement en fin de programme du contenu

de ces mémoires (INV 2nd Ct) pour 1'étude .
d'un nouveau nombre.

- les affichagee de d et de Q provoguent pour
des nombres tels que 64,9...1'apparition d'un
double affichage de leur racine carréde, d'ol
1'introduction d'un nouveau test entre d et Q.



- Leg instructicns sont é&laborées
individuellement
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-~ pour 72 par exemple, le couple (9,8) est
affiché puts le couple (8,9), pour l'émiminer
on introduit le test entre Q et (d + 1)

{sous — programme 2}
Ce qui aboutit au programme suivant :

v
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¢. revenir en mode calcul :

71"1:»&?{

3. Instructions :
a. mettre la machine en mode programme¢ L. R N*

‘b. introduire le programme

LRN
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d. taper le ncmbre N

e. initialiser:R S T
f. lancer le calcul:R / §

Pour 1'étude d'un nouveau nombre :

1. taper ce nombre
2, lancer le calcul:R/S

Organigramme correspondant au dernier crogramme

C DE B U 'T_\,
of
[

i
LN
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EXERCICES ET (& ?) HISTOIRE

La lecture d'un mot rapide de Jean HOUDEBINE (IREM de RENNES)
rappelant aux participants du groupe 18 (analyse des erreurs) des
Journées Nationales APMEP de Reims, une promesse d'échanges ultérieurs restée
sans effet ; une quinzaine de jours de cours sans "théme exhaltant" pour un
dévote de ldre C ; deux raisons conjuguées qui m'ont conduilt & proposer aux

éléves le texte donné en annexe, accompagné des conditims suivantes :

= Liberté de fournir durant trois semaines toute solution fractionnée

- Possibilité de rendre au cours des trois semaines autant de solutions
que chacun le désire pour chaque exercice.

- Notation du devoir simplement indicative du nombre d'exercices solutionnés.
Les différents exercices ont été (en principe) cholsis pour
observer et corriger des erreurs de typologie habituelle, mais dans un

contexte en apparence détaché de l'apprentissage immédiat du cours, et des
situations de répétition qu'un tel apprentissage engendre.

En bref, Je souhaitais que la ré&flexion prenne le pas sur l'automaticité
des réponses"en reflet", conformes & des modéles déja rencontrés.

Premiéres cbservations :

= Pourquoil avolr choisi quelques textes de mathématiciens historiquement
célébres ? Peut-8tre parce que l'histoire des mathématiques est dans
"l'airdu temps" ; mais aussi certainement de manidre inavouée parce que
ce choix donne une apparence de sérieux & ce type de texte dont on n'est
pas slir qu'il ne suscite des réactions mitigées.

- La motivation au niveau des élédves a &té nettement supérieure a ce qu'elle
est pour un devoir habituel. Certains d'entre eux y ont consacré beaucoup
de temps et ont fourni plusieurs solutions. L'idée de "textes historiques”
a suscité un réel intér&t et soulevé de nombreuses questions.

- Curieusement les él&ves ont accepté de ne pas trouver de solutions & certains
exerclices, sans essayer de reproduire servilement les solutions des autres.
(le nombre moyen d'exercices traités par &lave &tant compris entre 3 , 4 ou §).

= Un sous produit devenu inhabituel : la mise & contribution de parents {aprés
tout Euler....ce n'est sans doute pas des maths modernes 1), mais aussi celle
de collégues (qui ont fourni eux aussi des solutions), les éléves ne faisant fi-
nalement confiance & quelques exceptiors prés qu'ad leur propre jugement.

- Les avis des éléves sont partagés sur l'éventualité d'autres textes de cette
nature dans l'année : "cela réclame beaucoup de travail" "il faut réfléchir"(sic)
"cela permet de voir si on est malin" "c'est bien, mais juste une fois comme ga"
"Et puis si on nous donne ga en devoir surveillé...". En fait, certains d'entre
eux, souvent studieux, se trouvent insécurisés pas de tels exercices qui les
entralnent leur semble-t-il hors de situations déja connues.
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SOLUTIONS (DI M'ONT ETE PROPOSEES :

EXENCICE A - Une dizaine de solutions diverses ! La présentation de la figure
guidait vers une solution de type algébrique, mais_l'éventqqlité de copstuctions

"& la régle et au compas” avait également &té signalée.

= Les solutions algébricues :

1.

5.

on pose[OM =x par équivalence on est conduit & {xy - a{x+y) = 0
on pose |IM = % on a immédiatement xy = a2 on détermine x + ¥
KN = y
on pose {JM = x on a immédiatment x + y = 1 on détermine xy
- N =y :
'on pose b = mes (OMN) on prend comme inconnue t = tgb {plus difficile. ;

la symétrie des solutions par rapport 3 la droite OJ aurait pu conduire
& prendre comme inconnue auxiliaire x = t + 3 /t) —

N
utiliser la trigonométrie et d&terminer cos b et sin b {b = mes (OMN): )

Dens ces solutions algébriques deux difficultés sont apparues :

En posant S somme des inconnues S se présentait comme solution d'une  équation
du second degré. Personne n'a jugé nécessaire de justifier le choix de la
seule solution positive.

le probléme était paramétré. La figure jointe au texte, avec son existence
de figure "vraie et fausse" a provoqué le refus de discussion : pourquol
discuter puisque le dessin prouve qu'il y a des solutions | (la condition
1»2ay2 n'apparaitra dans aucune copie. Ah, gi le paran@tre s'appelait m...)

- Une solution intermédiaire :

L - »  =» - A

On pose 6f =1 oOF = J on prend pour repére (I, i, j). Soit I quatriéme
sommet du rectangle MONL. L a pour coordonnées x, Y . L est alors point
d'intersection éventuel du cercle (C) de centre O et rayon 1 (mesuré avec a
pour unité !) et de la branche d'hyperbole {construlte point par point)

{y = 1/x
X 0

Solution intéressante qui a induit pour 1 la nécessité d'&tre

"agsez grand” sans autre précision.

- Solutions céométrigues :

J'ai également regu quatre solutions de type "constwuction 3 la régle

et au compas" de facturestrés différentes (et 11 en existe d'autres : n'hésitez
pas, ressortez vos compas !).

Deux remarjues sur ces solutions :

&. utilisation difficile du raisonnement par analyse-synthise ("Ahﬁﬁon;'ga

sert aussi en géométrie ?"). Dans tous les cas la figure du texte a servi

de figure d'analyse. Sur la copie, ne figure que la synthése (remise "au
propre") en général sans explications ni justifications {on réussit la
constmction, c'est donc que “"cela marche”). Dans une seule cople figurait
quelques reprises d'analyse en cours de eynthése. LA non plus aucune discussion
sur l'existence de solutions (a'était-on arrangé pour que la construction
s'achéve bien ?). . i



- 32 -

b. La plus grosse difficulté pour ce type de constuction est la recherche
"d'étapes clef" simples conduisant & la solution.

EXERCICE B — Aucune remarque sinon que seul un éléve a vu l'utilisation astucleuse
du point H de (AC) tel que BHLAC. C'est un exercice bien traité, de mime que

l'exercice E.

EXERCICE C - C'est un exercice que les éléves ont trouvé simple. Ils l'ont
résolu par tatonnement. Personne n'a cherché de "méthode générale" (c'était
sans doute inutile ici). La présentation d'une simulation par ricochets d'une
boule sur un billard a pourtant soulevé de 1l'intérét lors de la correction :

V3, V5, Vg désignent les vases de capacités 31, 51, Bl. Désignons par x le
contenu de V3, y celui de Vg , le contenu de Vg est alors

8 - (x+y) avec x€{0,1,2,3]et y€ 0,1,2,3,4,5}. —
Considdrons le point M de coordomnnées x et y dans le repére (O,-I i)

(M désigne la future bhoule).

Quand on transvase de Vg dans Vg et réciproquement x reste constant ;
Quand on transvase de V3 dans Vg et réciproquement y reste constant ;
Quand on transvase de V3 dans Vg et réciproquement x+y reste constant ;

On privilégle aussi trois directions : celle des droltes d'éguations :
x =k, y »k', xty = k". Pour ces directions jouent des rbles analogues
il

prenons -III=|I U= 1 et mes ( ) = 60°

‘; B Tous les points M = (x,y) sont des sommets

o de mailles dans le "billard (OABC)". Le
probléme se ré&soud par "richochets" : on
place la boule en (0,0), puls... (cf dessin),
on s'arréte quand la boule passe par E.

V3 03 0311030
Vi 00 3 35 0 1 1|4
Vg 8 55 2 2 7 7 44

¥ a-t-il d'autres solutions ?
Quelle est la plus courte ?

EXERCICE D'~ Tous lés él¥ves ont trouvé la solution,aprés beaucoup de discussions
sur des ambiguités du texte. Le bon sens a prévalu : ne coupons pas les louis en
quatre | Autrement dit le texte suggére de résoudre dans w3, La présentation da

la résolution se fait alors de manidre plus ou moins astucieuse.

En conclusion, de tels problames preésentent-ils de 1'intérét ? oul ?
non ? Peu importe, j'al corrigé ces devolrs avec un réel plaisir et cela aussi
n'est pas ndcessailrement habituel...

N.B. A propos de l'exercice A la figure &'analyse complétée par symétrie par
rappoxt & (OJ) ase préte A de nombreux dévelcppementds Si le coeur vous en dit...

A bientbt pour les exprimer dans le bulletin IREM.
J.C. DANIEL

Antenne IREM Chaumont
Lycée de Chaumont
Bd Voltailre =~ 52000 Chaumont
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EXERCICES PROPOSES EN CLASSE DE 2nde A . REACTIONS D'ELEVES

Exercice 1

Toto . a mis dans une boite des araignées et des mouches. Il y en a 10 en tout.
En comptant les pattes, il a trouvé 74. Combien y a-t-il de mouches ?

La seule difficulté rencontrée par les éléves a &t& de savolr combien chaque
animal avait de pattes. Le choix de l'inconnue et la mise en &quation ont été&
facilement réalisés.

Exercice 2

André Sanfrapé rencontre Gérard Manvusat et lui demande des nouvelles de sa

famille :

= "Ouel age ont tes trois enfants ? "

= "Le produit de leurs &ges est égal & 36", répond Gérard .

- "Ca ne me renseigne guére 1".

= "C'gst vrai ; mais la somme de leurs &ges est justement le numéro de la
maison devant lagquelle nous nous trouvons”.

- "Je ne peux toujours pas conclure”.

~ "J'ajoute que l'ainé mange-du couscous".

- "Alors je sais !" s'exclame André".

Et vous, savez-vous quel est 1l'dge de chaque enfant et le numéro de la maison ?

Lecture de 1'énoncé qul am®ne beaucoup de scourires puis les premiéres réactions
sulvantes :

= "Que viennent faire dans ce probléme le "numéro de la maison" et le "couscaus® ?
= "Ca reme parait guére possible car il n'y a pas assez de nombres dans 1'énoncé"

= "Faut-il aussi donner 1'&ge du capitaine ?"
- "S'agit-il de personnes de nationalité algérienne ?".

Aprés qu'un €léve eut lancé 1l'idée d'Scrire toutes les décompositions du

nombre 36 en produit de trois naturels, le probléme a &té& alors assez facilement
résolu, encore gue le rdle du "numéro de la maison™ n'ait pas &té compris

4 la premidre explication par tous les é&léves.

Exercice 3

Un tracteur a des roues avant de 60 cm de diamdtre et des roues arriére de 1,10 m
de diamétre. Quand la roue avant a fait 50 tours de plus que la roue arridre, de
combien a avancé le tracteur ?

Cet exercice a paru trés difficlle aux éléves : aussi bien le cholx de 1'inconnue
.que la mise en éguation et les calculs,



- 34 -

Exercice 4

A O heure les aigﬁilles d'une montre sont superposées. A quelle heure le
seront-elles de nouveau ?

Aprés la lecture de l'énoncé, réponse immédiate d'un &éléve : " a l h 5 mn".
Réaction d'un autre éléve : "Non | un peu aprés 1 h 5 mn, plutdt 1 h 6 mn".
L'ensemble de la classe reconnalt alors la nécessité de faire une &tude mathématigue

du probléme.

La solution ci-dessous a posé beaucoup de problémes de cumpréhension aux 6laves. :

o el
2 soit X : mesure en degrés de AOB
A 60 X . X
+ - ¥
360
X 11

Temps &coulé entre 0 heure et l'heure de la
premidre nouvelle superposition des aiguilles :
720 mn soit 65 mn 27 " 2727....

11
gsolt 1 h 5 mn 27 sec. 2727....

Exercice 5

Une poule et demi pond un oeuf et demi en un jour et demi. Combien pondent neuf
poules en neuf jours ?

Réponse intuitive d'un éldve : "Il y a proportionalité donc : 1 poule pond ! ceuf
en | jour et donc (aprés quelques calculs) ¢ poules pondent 81 oceufs en 9 jours".

On édcrit alors au tableau :

1/2 poule pond 1 1/2 oceuf en 1 1/2 jour (énoncé)
1l poule poend 1. oeuf en 1 jour (premiére réponse de l'élédve)

9 poliles pondent B1 ceufs en 9 jours (28me réponse de l'élédve)
Un autre &léve remarque : "S'il y avait proportionalité, on devrait avolr :

"9 poules pondent 9 oceufs en 9 jours”.

Les éléves acceptent alors qi'il n'y a pas proportiocnalité sur les trols variables :
poule - ceuf - jour, mails sur deux seulement, la troilsidme étant constante (mais

‘pas n'importe lesquelles !)

Généralisation de 1l'exercice 4 (non proposé aux &ldves).

Déterminer toutes les dates entre O h et 12 h, ol las deux aiguilles d'une
montre sont superposées.
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Soit P, la position de cofincidence des deux
aiguilles, située entre l'heure n et l'heure
(D+1), 1'1'=0, 1' 2' (AR RN NN NN 10.

Il v a 11 superposicions.

Soit X, la mesure en degré de l'angle que fait
"l'heure n" avec Py ;

Xn _ (nx 30) + X

30 360
d'olt
Xp o 30 xn

1

Temps écoulé entre l'heure n et 1'heure de
coincidence Pp

. 60 x Xn 50n
enmn : 5n + 360 solt 11

soit 5 mn 27 sec. 2727.....

Les dates de coincidence sont ;

(.?_%n)' n=0,1, 2,.....10 , d'od

mn 27 " 2727.,..
O mn 54 " 5454...,

10 h 54 mn 32 " 7272..,.

o

=3
nmnan
N O
(=g = = 5
= n

]
-
o

]

P. BRESSON

Antenne IREM (Chaumont)
Profasseur de Math

Lycée Polyvalent

BD Voltaire - 52000 CHAUMONT
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Problémes proposés par P. BRESSON

A. - PROBLEME DE PAPPUS (Mathématicien de l'école d'Alexandre 4éme smécle'

'B.J':-

C.

aprés J.C.)

On considére le carré {OIJK) de c&té a. Une droite D, passant par J‘f
coupe lesl1/2 droites ox et oy en M et N.

Peut-on déterminer cette droite de fagon que le segment [ﬁq} ait une

longueur donnee 1 ?
\\M
K
a

- A PROPOS D'U§ PARALLELEPIPEDE O 4§ <3

On considére dans l'espace le "coin" de parallélépipéde rectange O A,B c,
avec OA = a, OB = b, OC = ¢c. On désigne par Sy, Sg, s3, S4 les alres
des triangles OBC, OAC, OAB et ABC.

2 2 2
Etablir que S4 51 + 52 + S3.

- PROBLEME DE TARTAGLIA ("Le bague") mathématicien italien (16e sidcle)

Un vase de 8 litres est rempli d'eau. Cn diépose de deux autres vases
vides de 5 et 3 litres. Pouvez-vous obtenir par transvasement deux fois

4 litres ?

D. - PROBLEME DE L. EULER (1707-1783)

Trois personnes jouent ensemble. A la premidre partie, la premiédre personne
perd au profit des deux autres autant d'argent que chacun d'eux en

) poaséde. A la deuxiéme partie, la deuxime personne perd au profit des

deux  autres autant d'argent qu'elles en ont & présent. Enfin & la troisiéme
partie, la premidre et la deuxiéme personne gagnent chacune sur la

troisidme autant d'argent qu'elles en avalent avant.
La partie se termine alors et les joueurs découvrent qu'ils ont tous une
:, gomme ‘égale, soit 24 louis chacun. Comblen chacun avait-il d'argent en

venant jouer ?

E..- PROBLEME CONTEMPORAIN

Un puita de pétrole est foré en plaine dans un champ ractangulaire en

un point #sltué exactement & 2100 métres d'un coin, 1800 métres du cein
oppcsé et 600 médtres 4'un troisidme coin. A quelle distance du 4éme coin
-Be_trouve ce point ? Les lecteurs qul résoudront ce probladme rencontreront

w;'{ unelfo:mule générale d'une "délicleuse simplicité".
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SUR LES QUATERNIONS

J.P, CORPIER
Animateur IREM

Profesgeur Lycde M. de
Champagne - Troyes

Aujourd'hui les quaternions interviennent de deux fagons 3
la premidre en tant que fournissant un corps non commutatif, ex-
tension de R de degré 4 ; ce n'est probablement pas la plus
importante. Le r8le des quaternions & cet égard est clarifié par
un théordme de FROBENIUS (1849 ~ 1917) qui est 1'objet de cet

exposé. Une démonstration plus savante se trouve dans BOURBAKI ti).

La deuxidme voie par laquelle les quaternioms entrent
dans 1'activité sclentifique est lide au fait qu'il existe sur
33 (la sphire unité de 34) une structure de groupe, lequel me
rattache & la définition par la considération du groupe multipl i=-
ortif des quaternions de norme 1 : ce groupe est "presque" isomore
phe au groupe des rotations de |B3 en: un sens qul sera précisé

par la suite (pourcela voir II).

Enfin, les quaternions ont une importance considérable en

nécanique quantique.

On se propose de développer quatre points :
I - Historique des gquaternions
II ~ Quaternions et rotations
III - Quaternions et mécanigue quantique

IV - Démonstration du théordme de FROBENIUS.

"./...
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I - HISTORILUE

Le créateur des quaternions, Sir HAMILTON William Rowan
pé A Dublin (1805 - 1865) s'est penché (outre ses travaux sur les

irrationnels) sur 1l'algébre des couples.

HAMILTON, dans son livre "Algebra as the Sclence of Pure
Time", développe les nombres complexes en terme de couples de
nombres réels, d'une manidre identique & celle utilisée aujourd'hui :

il introduit les opérations suivantes sur les cnuples de mz :

{ (a, D) + (a', b') = (a +a', b+ Db'):

i (a, b) x (a', b') = (aa' - bb', a'b.+ ab'),
{ rmz, +, Xx) ainsi créé donne le corps des nombres complexes
(e, +, x) avec (a, b) équivalent-a la notation connue a + ib.

" Il est a4 noter qu'il n'existe pgs'de;st?geturq de corps
sur B3 (1'addition provenant de la. structure d'espace vecioriel
dQI_BB), Pour cela, on pourra consulter C?)._EAMILTON porte ses
efforts sur la recherche d'un corpg_gui.go;yrun espace vectorlel
de dimension 4 sur R, l'addition étant commune aux deux structures.
C'est ainsi qu'il découvre et construit le corps H des quater-
nions (Lectures dn Quaternions, 1853).

Si (1, i, j, k) est une base dg.l'egpgce”vectoriel H

sur R, il associe & 1'élément (t, x, y, z) de IR4 le quaternion

q=t+xi+yj+2k; B se trouve alors ldentifié au sous-espa-

ce de H engendré par 1 et les opérations sont définies par :

)

et
12 = ja = k2 ==1,; ij=k==ji
J

(ty, x, y, z) + (t', x', y', 2') = (t + t', x + x', y+y', z+2')

; jk ==kj =1
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‘Alors H est un corps non commutatif dont le centre
(le centre d'un anneau (A, +, x) est l'ensemble des éléments de
A qul commutént. au sens de la multiplication avec tous les élé~
ments de A) est IR, [R est donc un sous-corps c.l.e H :ci;nt la dé-
mension en tant qu'espace vectoriel sur IR est 4 ; on dit que
H est une extension de R de degré 4.
Remarquons que H contient une infinité de sous-corps isomorphes
& € : par exemple les sous-corps IR [1] s R (3 _] . et R [k]
ol, sia & H, R \ a] désigne le sous-corps engendré par 1 et a,
(R L a] est encore le plus petit sous-corps de H,au sens de

l'inclusion,contenant 1 et a).
Notone enfin que, de méme que 1l'on présente, dans certains

menuels du 2éme cycle, € comme un sous—ensemble de (€2 , R), +, x)

P =&
le sous-espace de 3“(2, € ) constitué par les matrices

(“P) avec(K.P)eCE.

avec € = {(a - b , (a, b) & lﬁa} » 1'on peut représenter H comme

-

[

II - JUATERNIONS ET ROTATIONS

Un des intéréts des quaternions est de représenter paramé-
triquement le groupe 0+(3) des rotations de Bj (de m&me que
U= 5%= 226¢.. iz} =1 } donne une représentation de ot(2).
En effet, comme 1'indique M. BERGER dans ('3]. les paramétrisations
facilitent le calcul de la composée de rotations de |R3.

Pour cela, on identifie H2a R @ A1 @ R j @ Rk
tR° AR L ®R j © R k.

SBiq=t%t 4+ xi+ y] + 2k est un 6lément de H, on note

E:t-xi-yj-zk, et @ P (I qil =L/t2+x2+y2+z2=\/q;
est une norme sur H dérivant du produit scalaire q.r = %[EI‘ + Fq]
qui munit H d'une structure d'espace vectoriel euclidien.

52 'E q€& H, kai =1 \.\ est un sous-groupe du groupe multi-
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plicatif H* =H/ { °‘3 ce qui permet d'affirmer que Sj, la
sphére unité de IR"', peut &tre munie d'une structure de grou-

pe et on a le théordme :

JUEOREME : Soit s € S3 et sz 1l'endomorphisme de H défini par
‘Ps (q) = sqs-1
» Alors Ys laisse R- stable et fs = \PS/R} est

un élément de 07(3)

S3 ———n 0+(3) est un homomorphisme

§ |l—emp fs

surjectif de groupe de noyau 'E/ = 1-1,1 l}
2x !

« L'application

. Soit ¢ lR,uGRJ-lols et 8= oL+ W&

avec s € 53.
L'axe de la rotation Fs est la droite de [Ru et

la mesure de 1l'angle © de .Ps
& huu

est donnée par tg —%5 = TR si & £0,
¢ [ox]

Pour la démonstration, on pourra consulter (3).
Par exemple : 8i 5 = k on obtient la rotation de T au-
tour de 1l'axe des z,

et si s' = TLZ_ (1 + k), .rs' est la rotation de
—g— autour de 1'axe des z.
Réciproquement, si v désigne la rotation de m3 d'axe
la droite @R uavec u=1i+ J +k, et de mesure _le:_’ on peut
60r1rhr='-? avec B -+(B+i+j+k).

8) 1" (iz

..I/.Il
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Par suite, si on note ¢! = Fs' avec 5' = —E‘-_— (1 + k),
> .
on a, en appliquant le théoréme :
i . . 1
l“'of‘:t,o? =P, avec 8's, = —== (1 + j + 2k) .
8 5 5's; 1 lrs— i
T'o I est donc la rotation d'axe R (j + 2k) et d'angle de mesure

9 avec tg —%— =E.

III - LUATERNIONS ET MECANISUE QUANTIGUE.

L'homomorphisme SBI—-—é 0%(3) aéerit dans le théoréme
énoncé en (II) a présenté une importance considérable en mécani-
que quantique (PAULI-DIRAC vers 1927) ol elle est indispensable
& la description du Spin S d'un électron. Pour plus de précision
on peut consulter n'importe quel livre de mécanique quantique.

En particulier, il est souvent commode d'introduire. dans
cette théorie, 1'opérateur <77 tel que S = _——121—0" ol h est la

constante de PLANCK, dont les composantes sont les matrices de

PAULI
G‘=('°1,(\—=(o-i et O =(1-0 ol 1 £ C,
x 1 0 y i o z 0-1
Elles vérifient les relations

2 2 2
%0‘;:0}:6; =1
Ty =- Gy T =1

et celles qui s'en détiui.sent par permutation circulaire et l'ap-
. . 1 t+z2 X - iy} .

plication t + xi + yj + zZK trew—n —— (x + iy t -8 définit

un isomorphisme de H sur le corps des matrices carrées d'ordre 2

& coefficients complexes du type ci-dessus.

IV - THEOREME DE FROBENIUS,

I1 est proposé ici une démonstration simple, sans doute

non originale, du théoréme de FROBENIUS.

.l-/n.l
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THEOREME : Soit K un corps non commutatif de centre le corps des FI
nombres réels et de dimension finie sur ®. Alors K

est isomorphe au corps des quaternions.

= - 1|

Rappelons tout d'abord :

S5i K et L sont deux corps tels que L soit un sous-corps
de XK, on dit que K est une extension de L. On peut alors considé-
rer K comme un espace vectoriel sur L ; la dimension de cet espace,

lorsqu'elle est finie, est notée [K : LJ y et s'appelle le degré

de K sur L. Nous démontrons auparavant un résultat qui sera utilisé

dans la démonstration du Théoréme.

LEVMME : Tout corps commutatif K admettant R comme sous-corps et de
degré fini sur B, est un espace vectoriel de dimension

l ou 2 sur R,

Preuve du LEMME :
Posons [K H IR] =n et soit x &€ K. :f’: {1, X, -—--,xn j
est un systdme de n+ 1 vecteurs de K, donc \f est un systéme 1lié,
On a déduit l'existence de ( &% , —-=, ¥ ) ¢ g™ . | o
tel que Yo + o x + ——u 4 Oknx“ = 0. Soit P (X) = g:ﬁ‘xk ¢r | X]
(anneau des polynfmes & une indéterminée et A coefficients réels).

OnaP(x)=0.De R [x] €C [Xletde € corps algébriquement

n
clos on tire P (X) = a TC (X - a:) avec a et a. éléments de C.
j=o0
Mals O = P(ai) =P (a,) =P (a.) =P (a.) car P¢ R [ X],
J J J 4

d'od si aJ- est une solution dans € de P (X) = O, a:l l'est aussi,
ce qui permet, en regroupant les termes, d'écrire

P(X)=a g(x2+BRX+tk) ?(x-—ue)avec

)é EE et \!P € R. Comme P (x) = O, x annule un terme de

(sypty
2 .
la formex-air ou de la forme X +skx+tk :

.-I/I..
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dans le premier cas x = 0(2 & R,

dans le deuxidme cas : x2I+ BX + tk = 0.
«31 tous les éléments x de K vérifient le premier cas,
ona K= [R.
» 5'1] existe un élément x de K, qui n'est pas dans R, i1 véri-
fie alors nécessairement le 2&me cas.

Soit x, un tel élément. On a :

s 2 2
x2+sx + t =0=(x+ k )...t..(sk
o k7o k 0 k
2 -2
8 2 8 2
. _ k - *
done x_ vériﬂe(xo+ 2) ..( ) )-tk- ¥ & R-

Puieque X, ¢ R, et par Euite il existe un élément

Sy
*o ¥ 3

\

c =

dans k tel que 02 =1,
I1 est clair alors que R [¢] < K et tout élément
de K est dans R () -
En effet, si x € K, x est élément de (R sinon il vérifie
une équation du type-xa +ax + b = 0 avec (a, b) ¢ IR2 et en
reprenant le raisonnement on a :

)2=-o<_'

(x + ;‘ .)2 = (-—5‘—)2 -b €& R-?\‘, clest-a-dire (x + —;—

L .y - .
avec X' & !R+etx=--g—+ €c Vo' €R{Y (E=21), ce
qui termine la démonstration du lemme.

Preuve du Théordme de FROBENIUS :

Soit K un corps non commutatif répondant aux hypothéses

du Théorame.
m Il existe un élément a de K \ R tel nue aars_ R

Soit a' € K \ R. On considére R Ca') le plus petit sous-corps

de K contenant R et a'.

IR[a'] est une extension commutative de R d'oi, d'aprés le lemme,

[RC ay: g]= 2
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(R é.'] est une extension de degré finie de IR puisque
RC R ( a-"] < K, et a' ¢ IR;' a' vérifie une éguation du
typea'2+r~a'+s=0avec(r , 8) & Rz;or:
a'2 + ra' + 5= [a' +—£—J2 + 8 = —2—. d'old, en posant
a-a'+-r—- IR[a's-lR"aavecaE-r - 8 ¢ R, Dans
=ar g, = B ( ajavec of = O :

ce gqui suit, a est un élément fixe de K \ R vérifiant a2 € R.

(@ Soit T 1l'automorphisme intérieur de K défini par
K we——> K
% Ymme> 0(x) = axa™
T possdde les propriétés suivantes : pour tout (x, y) de K° :
(i) G(x+y)=0(x) + T (y
(it) Olxy) J(x) G ()
(id) 07!?\ ld o
(tv) g2 = 1,

T est en particulier un automorphisme d'espaces vectoriels réels,

Seul {( iv ) nécessite une démonstration

0'2(3) = a (ax a-l)a.-l = a°x (et-]')2

or a2€ R qui est le centre de H, d'od (72 (x) = xaa (a"l'l')2 = X.

U étant en particulier un automorphisme involutif d'espace vecto=

x§

_x} H
d'od K=K+ @ K :
Bn effet, K+ = Ker ( T = 1di‘) et K~ = Ker (T + idk) sont deux

riel, on est amené & poser : K+ = { x € K, T(x)
{ x &K, 7 (x)

K=

sous-espaces vectoriels du IR espace vectoriel X ; d'autre part,

K+ N K~ =0}et elex=%§l‘l+ﬂa—';’-@El on déduit

K=zK+ @ Ke. On remarque que K+ est un sous-corps de K, corps

des éléments invariants par G- .

l../...
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{3) - X~ est un K+ espace vectoriel de dimension 1 sur K+.

En effet, K+ X K= ———p» K-
(x, x'") b—>a xx'

car @ (xx') = 6 (x) T(x') = x (= x') = - xx!

Donc, muni de cette multiplication externe K- est un
K+ espace vectoriel. K- contient au moins un élément non nul b,
ginon K- = ? Oiet K=K+ ® K- =K+ ce qui donne, pour tout
x de K, G(x) = ax a~l - X, Ou encore xa = ax ; donc a est
élément du centre de K, c'est-ia~dire (R, ce qui est exclu.

Soit b € K~ \{0] et y € K-, alors :
y p~! € K+, car T (y ;"3-1) = U(y) g (b'l) avec

a‘(b-l) = ( T done :
1

T = o (ToN T =y -l oy pl,
Pour tout y de K-, on a : y p-1 € K+, ce qui assure : K= = K+ b,

@ - K+ = IR t ajl
En effet, K+ est un corps qui contient ®& et a

(9 (a) =a) donc R (a) < K+

Soit ¢ & K+ \ R [ ay, alors ag = ca.

Soit @ C(a, c) le plus petit sous-corps de K contenant
R, a, et .. IR [a, ¢} est un corps commutatif, car
ac = ca, et l'ona R < R {a cjcK.Donc R la, clest
de degré fini sur R. D'ﬁprés le lemme [IR[a, c] : R] = 2
car B (a] <R [ a,c]. D'autre part, comme LR ral: R]= 2,
ona B [a, e]= R fa)d'ol € eR(a]ce qui contredit
1'hypothése,

Donc K+ = R [a], |K+ : R] =2 et

K+ B ® Ra,car K+ est un espace vectoriel de

dimension 2 sur 1R,

..l/'..
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(5) - CONCLUSION -

On en conclut que :
K=K+t @® K-=K+ @ Kbz iR ® IRa ® Bb @& (Rab,
ce qui impligue que K est un espace vectoriel de dimension &

sur 'R, dont une base est (1, a, b, ab).

Ona ¢ K\ Beta® ¢ R donc a° = e B

L'élément b de K~ = K+ b vérifie ab = ~ ba d'ol :

ab2 = =bab=~b (- ba) = baa., donc,bzé K« = [R ® Ra.
D'autre part, R [ b] étant un corps commutatif de degré fini
sur Rcar RS R Lblc K, R[Db] est de degré fini sur R
donc de degré 1 ou 2 d'aprés le lemme. Comme b 4. B (car b & K-)
on a I_IR fvY)

'i:n2 g'éerit donec :

R) = 2 et par suite B [b} = B @ &b ;

b2 =x +ya=x"'"4+y'bavec (%, x', 3, ¥') & ﬁ". Puisque
(1, a, b, ab) est une base de K sur H, on obtient :

x=x"'",y=y'=0dol b;2 =x=x'" ¢ R et de méme, puisque

b ¢ B b°=pee’.
B et k = i.]

Posons @ 1=——a-——-, J =
(id1 \fl_("»l—2

.2
a = -1 2= b
=6

ab - - ba == i

‘:W:wm = ToT ot
K =131 d=1 (DIl (-1DF==1
¢

==1

Alore : 12,

ij) =1 § =~ J==ki;
Jked(if) ==ij j=1 =~ Kkj

ce qui termine la démonstration.
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PROGRAMMES, INSTRUCTIONS : BIBLIOGRAPHIE

par M. MARECHAL
Animateur IREM
Professeur EN Charleville

Vous possédez une calculatrice de poche. Vous n'csez pas
vous lancer dans les calculatrices programmables. Vous
voulez exploiter & fond les possibilités de votre TI ;
Ces ‘ouvrages peuvent vous intéresser.

MATHEMATICUES ET CALCULATRICE DE POCEE G. NOEL-J. BASTIER
Technique et Vulgarisation

Excellent | REdigé par des collédgues de 1'IREM de Bordeaux. De
nombreuses parties accessibles sans calculatrice programmable.
Nécessite une bonne connaissance de sa machine.

LRN, TOUT UN PROGRAMME R. DIDI - M. FERRANT - BORDAS

Trés intéressant. S'adresse aux possesseurs de TI. L'étude des
différentes touches s'effectue de maniére progressive. De nombreux
exemples de programmel.

.PROGRAMMEZ VOTRE CALCULATRICE DE POCHE R. CHASSINAT - Technigque et Vulgavsiion

Intéressant mais la présentation en rend la lecture difficile.

AVENTURES AVEC VOTRE CALCULATEUR adaptation M. GLAYMAN ~ CEDIC

.Une mine de situations & explorer. Contient les réponses et des

ecmmentairas.
TENTEZ VO'I'_R_E_: CHANCE AVESJ_ VOTRE CALCULATEUR PROGRAMMABLE
adaptation M. GLAYMAN - CEDIC

Une excellente introduction aux probabilités et & la statistique.
Problémes .et compentaires. .

PUBLICATIOMSAPM n°® 20, 24 et 31
Caractére easentiellement pédagogique.

a. JEUX ET STRATEGIE (bimensuel)

bH. SCIENCE ET VIE (mensuel)

. Rubriques informatiques.
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BIBLIOTHEOQUE

ABONNEMENTS REVUES

~ REVUE FRANCAISE DE PEDAGOGIE - PARIS

~ JOURNAL FOR RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION - USA
- EDUCATIONAL STUDIES IN MATHEMATICS - HOLLANDE

- PETIT ARCHIMEDE - AMIENS

ABONNEMENT CULTURE : CEDIC

OUVRAGES- NOUVELLES AC.LISITIONS

(AUTO) CRITIQUE DE LA SCIENCE - par A.Jaubert/J.M.Levy-Leblond-Sciences
- PHILOSOPEIE DE LA PHYSIQUE - par Mario Bunge - Editions du Seull
- "HAHA" QU L'ECLAIR DE LA COMPREHENSION MATHEMATIQUE - par M. GARDNER
- OBSERVER POUR EDUQUER - par J.M. DE KETELE - Coll. Explor.Rech. Sciences Ed.
- PREMIERES LECONS DE PROGRAMMATION - par J. Arsac - CEDIC
-~ LES ORDINATEURS - par W. Mercouroff - CEDIC
=~ LIRE BASIC - par F.M. Blondel - CEDIC
~ LIRE LSE - par C. Lafond - CEDIC
~ DE THALES A EINSTEIN - par J. Rosmorduc - Ed. Etudes Vivantes
- CONTRE LA METHODE - par P. Feyerabend - Coll. Sciences Ouvertes - Seuil
- LE HASARD ET LA NECESSITE - Par J. Monod - Coll. Points - Ed. Seuil
= LA RECHERCHE EN ASTROFHYSIQUE - Coll. Points - Eda Beull L
- ECHEC ET MATHS -~ par Stella BARUK - Ed. Seuil
= FABRICE QU L'ECOLE DES MATHS - par S. Baruk - Coll. Sciences ouvertes - Seuil
~ L'IDEOLOGIE DE/DANS LA SCIENCE - par Hulary Rose - Coll. Sciences Ouvertes -
~ LES CASSE TETE MATHEMATIQUES de Sam LOYD - par M, Gardner - Duncd
- LES JEUX MATHEMATIQUES D'EUREKA - DUNOD
= LES CASSE TETE LOGIQUES DE BAILLIF = Dunod
= LA MAGIE DES PARADOXES - par M. Gardner ~ Belin
- LA NOUVELLE ALLIANCE - par Progoglne et Stengers - Gallimard
- HISTOIRE GENERALE DES SCIENCES - La Sclence Moderne - PUF
~ L'INFORMATISATION DE LA SOCIETE - Simon Nora Alain Minc - Points
- PRATIQUE et ANALYSE DES ENQUETES PAR SONDAGE - A.M. DUSSAIX
- THEMES MATHEMATIQUES ET CALCULATRICES ~ Algébre lindaire -~ Géom.plane - R. DIDI
- A L'ECOLE DU GROUPE - Heurs et malheurs d'une innovation é&ducative -
M. GORIN - DUNOD _
- LA PRATIQUE DU TRAVAIL EN GROUPE - Gilles FERRY - DUNOD
~ LEE DEFAUTS DE L'ENFANT - par André Berge - pbp
- LES IDEES MODERNES SUR LES ENFANTE - par A, BINET - Flammarion
~ PSYCHOLOGIE ET PEDAGOGIE -par Jean Piaget - Médlations
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PUBLICATIONS DES I.R.E.M.

I.R.E.M.

BROCHURES

ECOLE ELEMENTAIRE

PREMIER CYCLE

NOUVEAUX PRCGRAM-
MES DE 2NDE

ANALYSE

CALCULATRICES

BORDEAUX
PARIS~NORD

PARIS~NORD

LILLE
ROUEN
LILLE

MONTPELLIER
POITIERS
PARIS-NORD

RENNES

TOULOUSE
TOULOUSE
TOULOUSE

PARIS-NORD
LILLE
RENNES

RENNES
BESANCON
PARIS-NORD
PARIS-NORD

RENNES
LILLE
CLERMONT

ORLEANS

CLERMONT

TOULOUSE

LIMOGES
LYON
LILLE
GRENOELE
PARIS-NORD

POITIERS
LILLE
LILLE

"MATH-CP" Tome II 1980

Activités géométriques en El.et ler cycle
2e trimestre 80

PANIREM SPECIAL - INFORMATIQUE A L'ECOLE
2e trim. 80-81

Situation~Problémes au cycle moyen - 1980
Situation-problémes - &cole &lémentaire
Faire un probléme - une expérience au
cycle moyen - 1980

Expérience pédagogique 4 l'école &1. 3e fasc.
Situations-problémes au cycle moyen.Fév,81
Activités géométriques en el.et ler cycle

Colloque GEDEOP~-Vannes30-31 mai 80,C.R. oct.80
Géométrie - classe de 3e

Algébre - classe de 3e

Fiches d'exercices d'approche et de dessin
algébre géométrie - 3e

Activités géométriques en El.et ler cycle
Géométrie de 4e - programme 1978

Fractions et rationnels, des partages, des
opérations, des équations

Fractions et rationnels - 1979-1980
Exercice pour la classe de 5&me-sept. 80
Activités géométriques en El. et ler cycle
Bilan d'un groupe "Vole III"F,Delarue déc.80

Colloque GEDEOP-Vannes 30-31 mai 80.C.R.oct.80
MATHEMACTIVES n°® 1 - 1980

Mise & l'essal des nouveaux programmes 2de
Rapport d'expérience ler trimestre B0-81

Xéme Rencontre GEDEOP Orléans 21-22.11,.80 C.R.

Un concept récent pour l'analyse et l'optimisa-
tion des fonctions non différentiables - mai 80
par J.B.HIRIART~-URRUTY

Quelques triangles analogues & celui de Pascal
R. de Biasi oct, 80

A L'APPROCHE DU NOMBRE & - ann&e 79-80

ZOOM AVANT 17 - Ecoles Normales - Fév.81

A LA POURSUITE DES REELS - 79-80 A.Michel-Tison
ACTIVITES POUR LE SECOND CYCLE (analyse) 79-80
MESURE D'IRRATIONALITE ET DE TRANSCENDANCE

R. APERY

PROGRAMME D'UNE CALCULATRICE - 4e trimestre 80
Activités du groupe Lille-Arith.s/calculette
DES PROGRAMMES POUR LE TI 57 1980/81



INFORMATIQUE

GEOMETRIE

UNIVERSITE

LOGIQUE

DIDACTIQUE

PEDAGOGIE
JEUX MATHEMATIQUES

HISTOIRE DES MATHS

 MATHS-PHYSIQUE

ROUEN

CLERMONT
TOULOQUSE
TOULOUSE
CLERMONT
PARIS-SUD -
PARIS SUD

BORDEAUX
CLERﬁONT
PARIS=-SUD
PARIS-SUD
POITIERS
LILLE

PARIS~-NORD
PARIS-NORD

"PARIS-NORD

BORDEAUX
BORDEAUX

BORDEAUX

STRASBOURG
NANCY
NANCY

PARIS-SUD

CLERMONT
PARIS-SUD
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] UNE APPROCHE ALGORITHMIQUE DE L'ECRITURE DES
NOMBRES

ANGLES - Module A& - 3e

Les pavages réguliers et leurs duaux R.de Blasi
La Cycloide- de Blasi - nov.80

GEOMETRIE - groupes du premler degré
RECURRENCE Fév.81 M.A. Glrodet et N. Picard
REPRODUCTION DE TEXTES ANCIENS-legons sur
certaines questions de géométrie él.F.Klein
ACTIVITES GEOMETRIQUES EN CLASSE DE 2de
Géométrie plane 1981

JOURNEES SUR L'Enselgnement géométrie dans
l'espace - Mars 81

FRISES - par A, Deledicqg - janvier 81

Bulletin liaison prof.math.bibliographie Nov .80

"Initiation & la logique mathématique" juin 80
par Louis Jeremy

La formation du raisonnement - 1980

Bases d'une théorie du hasard-J.Maurin
Mathématigque constructive - R.Apery

Dans la philoscphie et la mathématique grecques
Marc Krasner : '

Création d'un code a4 1l'é&cole maternelle - &tude
d'un saut informationnel juin 1980 J-M Digneau
C-R des recherches & 1l'école maternelle
J.Michelet 1979-80 - G.Jousson J.Per@s A.Remy
Apprentissage en math. Etude et critique du
processus psychodynamique d'apprentissage
selon Dienes, Nov. 79

EPISTEMOLOGIE et didactique - cours 3e cycle
G.. Glaeser

Rapport DEA de didact.des maths. Elaboration
d'un livret auto-correctif - J.C. Régnier
RAPPORTS et diplomes é&laborés pour le DEA de
didactique des maths.tomeslet2 ~ 1979/80

Thése doctorat 3e cycle en didactique des maths
p/C.Blanchard-Laville - les étudiants en
psychologie face 3 l'ens.de statistique Nov.80

Socicmétrie et travail en groupe - oct. 79R.Bard
Le cube Hongrois-mode d'emploi A.Deledicq

APMEP POITIERS Commission J.E.M.-Jeux et maths,sept. 79

LORRAINE
DIJON

TOULOUSE
NANTES

' CLERMONT

NANTES
POITIERS

PARIS-SUD

Autour d'un cube

.Groupe histoire des maths pour nos éléves
octobre 80 - comptes grecs

Equations du troisiéme degré - 1980
‘Colloque ens.hisdre des sciences - oct.80

Bin®mes maths-physique tome II sept. BO

Math et physique en 2de- Launay,Carnec,Sercux
Math-Physique - alete & l'entrople - essais de
coord.vécue - J.P. Guichard - juin 80
Climatisons les mathématigues
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MATHS-ECONOMIE PQITIERS Math 6-5 - Super marché - janvier 1981
BULLETINS DE CLERMONT N°® 11 - sept.octobre 80
LIAISON 'N° 12 - novembre-décembre 80
TOULOUSE L'Autan pour tous n° 2. nov.-décembre 80
PARIS~NORD PANIREM n° 13 - janvier 1981
LYON Z00OM AVANT - Ecole normale n° 16 - nov.80
RENNES Bulletin information - décembre 80
GRENOBLE Feuille de chou - janvier 1981- n° 7
GRENOBLE Feuille de chou n® 8 - janvier 81
STRASBOURG L'Ouvert n® 22 -~ octobre 80
GRENOBLE Feuille de chou n° 9 - janvier 81
PARIS PANIREM n® 14 - février 81
LILLE Bulletin n°® 10 - janvier 80
LILLE Bulletin n® 11 - djuin 80
LILLE Bulletin n® 12 - décembre 80
TOULOUSE Bulletin n°® 1 - janvier 81
GRENOBLE Feuille de chou n°® 10 - février 81
GRENOBLE Feuille de chou n® 11 - février 81
CLERMONT 7e Colloque Prof. E.N. - Confolant mai B0
LYON ZOOM AVANT 17 -~ Ecoles Normaks Février 81
TOULOUSE L'Autan pour tous n°® 3 - février 81
LILLE Bulletin n® 12 - décembre 80
PARIS IREM INFORMATIONS - N° 14 - février 81
GRENOBLE Feullle de chou n® 12 - février 80
CLERMONT N® 13 - janvier-février 81
PARIS PANIREM n° 15 - mars 1981
AIX-MARSEILLE| Information mathématique
GRENOBLE Feullle de chou n® 13
LIMOGES N°® 16 - spécial informatique
NICE La Ratatouille n® 3 - mars 1981
GRENOELE Feullle de chou n® 14 - mars 8%
STRASBOURG L'Ouvert n° 23
PARIS-NORD PANIREM n® 16 - avril 81

Liste des Documents €laborés par 1'IREM de REIMS

encore disponibles

- Etudes Pégagogiques - MATHEMATIQUES - PHYSIQUE HARMONISATION AU NIVEAU
du.Second Cycle - Facicule n° 3
-~ Groupe Interdisciplinaire : informatique et enseignement sécondaire
* ETUDES . PEDAGOGIQUES ~ choisir un minicalculateur

- la méthode informatique appliquée & la résolution
d'une question grammaticale : 1l'accord du participe passé

- ETUDES PEDAGOGIQUES ~ Les minicalculatrices Programmables en classe
- EVALUATION - DOCIMOLOGIE - ORIENTATION - TAXINOMIE 1977
- Séme COLLOQﬁE NATIONAL DES PROFESSEURS D'ECOLE NORMALE 1978

- LE VECU DES MATHEMATQUES CHEZ DES JEUNES FRANCAIS ET QUEBECOQOIS - Essals
d'analyse Factorielle et Clinique - 1979
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