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ANNONCE SEMINAIRE POINCARE

La séance nancéienne du séminaire Heidelberg-Natragbourg d'Histoire dg
Mathématiques (organisé par les archives Poineand) lieu a Nancy le 30 mar
Le theme de la journée sera histoire et philosoglgela géométrie. Tro
conférenciers sont annonces :

Hervé Barreau (Strasbourg), Rudolf Bkouche (Lill&uisseppe Longo (EN
Ulm, CNRS).

Nous donnerons de plus amples informations sue rsite.
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EXPOSCIENCE

Le comité PERL organise une Exposcience départeeeatl Centre social Saint-Exupéry
a FAREBERSVILLERdu jeudi 29 mars au dimancliealril 2001. Y seront exposés des
projets de jeunes dans le cadre scolaire ou asifaémisés a partir d'un théme scientifi-

que. La régionale lorraine de I'APMEP présenteraesgosition d'objets mathématiques a
manipuler.

Pour tous renseignements, contacter PERL :
27 rue de la République, 54000 NANCY
Tel: 03 83 41 39 89. Fax : 09 83 90 21 63. E-mpér.lor@wanadoo.fr

Conférence

L'l.U.T. ‘A’ de I'Université de Nancy-2 et le Fomm-IRTS de Lorraine ont le
plaisir de vous inviter a la conférence de :

Christian HOUZEL
Professeur des Universités a I'lUFM de Reims
Ancien président de la Société Mathématique dederan
Ancien professeur a I'Ecole Polytechnique

Histoire de l'invention et du développement
de l'algébre par les mathématiciens de langue arabe

Outre les différentes doctrines mathématiques é&esit des grecs, lgs
mathématiciens de langue arabe ont inventé et aigvélun secteur entieremegnt

nouveau, I'algébre, a partir di"§ siecle. Il s’agissait de traiter une vaste classe
de problemes par des méthodes élaborées a pried,des concepts d’inconnje

et d’équation. Le calcul sur les expressions cartehinconnue (les polynémeg)
a suivi de pres.
Alors que les équations de degré au plus deux &t une résolution
algorithmique, par des formules, les Arabes ne amsaient pas de tellgs
méthodes pour les équations de degré trois. llsétattoré une méthode fle
résolution géométrique pour ces équations. ErBrdisposaient de méthodes|de
résolution numérique approchée trés efficace.

La conférence aura lieu
le jeudi 15 mars a 20 h 30
dans I'amphithéatre Pierre Botté
I.U.T., 2ter boulevard Charlemagne, 54000 NANCY
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n
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2 n+1

L’hypothése de récurrence est donc vérifiée au railg; comme elle est vraie au
rang 1, elle est donc vraie pour tout entierh:

La distance séparant les deux escargots au baujodes est égale a

Dn:100n—2(h(1+1+1+ +1j
2 3 n

Il faut donc regarder si cette distance peut devarlle, soit :

1001—201(1+1+1+ +1j 0
2 3 n

- 5- [1+1+1+ +1]<0
2 3

n
= [1+1+1+ +—1j>5
2 3 n

.1
imX— =+
Ceci est bien évidemment possible puisqf]é P

Un petit calcul simple montre que, pour 82,
i 1_ 4413971153191826714214045777277
p=1 P © 8845597978580177157 715301537899 200
Alors que, poun = 83,
<1 _ 3372441655127796364812512959533039;%%9
o P 734184632222154704090370027 645633600

Les deux escargots amoureux se rejoignent le gaur.
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edito
Quelles mathématiques en ce 21°siécle ?

Au godter organisé par la Régionale le 17 janviemir a Epinal, Bernard
ROYNETTE nous a montré que les mathématiques dulesiéeraient
‘probabilistes’. Il a étayé son propos par quelgegemples pris dans divers
domaines de la recherche : en mathématiques fiéyasc{les options et les cours
de la bourse, avec un objet primordial dans ce dwmale mouvement
brownien) ; en physique, avec la percolation (platam par liens et percolation
par sites, qui utilisent des graphes stochastiques) mécanique statistique (le
modele d’Ehrenfest) ; en biologie (systemes tampans I'on retrouve le
mouvement brownien) ; en génomique, avec la retleedes informations codées
par les geénes....

Le 21 février a Metz (encore un godter organisé lpaRégionale), Jean-Pierre
KAHANE, en réponse a la méme question, nous mdnygae les valeurs
mathématiques (développer l'imagination, la rigyeeic.) étaient permanentes
depuis I'antiquité, mais que notre regard sur lekjets mathématiques ’(en
analyse, en géométrie...) évoluaient au cours thpde Et de nouveaux objets
(donc de nouvelles théories) apparaissent : pangbeele mouvement brownien
(théorie de la mesure de Winner), incontournabi®déais en probabilités, et les
graphes aléatoires (issus des travaux de Ramghgene des graphes).

Ce numéro 64 du Petit Vert est donc tout a fain&ke vent’, puisqu’il contient

deux articles de probabilité et statistique : I'sor les fameuses ‘boites a
moustaches’ qui sont apparues dans nos programenégcée (cf. page 8), et
lautre a propos des tirages aléatoires et degsufitions d’échantillonnage (en
rebondissant sur les élections américaines endélodf. page 16)). On y trouve
aussi, comme objet ‘permanent’, un exemple d’amatgsnbinatoire, mais avec le
regard de celui qui joue au ‘RAPIDO’ en sirotantbsare préférée au bistrot du
coin ! (cf. page 22).

En espérant que de plus en plus d’adhérents-lectgyoorteront leur contribution
a cette modeste publication (notamment pour laigubr ‘Dans nos classes’),
nous vous souhaitons de bonnes vacances de prst@mapdébuteront sous le
signe de la loi de Poisson, et finiront sous cetula célébre courbe en cloche !).

Pour le Comité Régional,
Jacques Verdier.
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2°Me ANNONCE

Concours du mathématicien de l'année

L'Association des Professeurs de Mathématiquefdsedignement
Public (APMEP) de Lorraine propose, a partir darl&e scolaire
2000-2001, un concours intitulé "Le mathématicie'année".

Ce concours, doté de prix pour une valeur de 2F@3t ouvert aux
établissements scolaires, classes, groupes d'deviacadémie de
Nancy-Metz.

Pour y participer, les groupes d'éléves devrontrriouune
contribution consacrée a un des deux mathématidensannée
2000/2001 : évocation de son ceuvre ou de sa biograju de
I'impact actuel de ses découvertes, ou recherchibématique en
rapport avec lI'ceuvre, etc. ; aucune piste n'estdité quant au fond
de la contribution. La forme peut également premlivers aspects :
production artistique, exposition, pages Internet...

Le cadre de réalisation de la contribution peut étdes parcours
diversifiés, des travaux croisés, des travaux peeis encadrés,
I'activité d'un club de mathématiques, ou uneatiite ponctuelle.
Les deux mathématiciens choisis pour la premiéerigioad du
concours sont Charles ERMITTE, mathématicien originaire de
Dieuze, dont nous commémorerons le centenaire disparition en
2001, et Charles®ARD, originaire de Damblain (Vosges).

Les productions devront étre adressées pols lmai 2001 au plus
tard, a:
APMEP
IREM - Faculté des Sciences
B.P.239
54506 VANDOEUVRE-CEDEX

N.B. Ce concours a le soutien de I'Inspection Pédmmye Régionale, et
de Monsieur le Recteur (cf. page suivante)
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SOLUTION DU PROBLEME N%4

Sur la planete Caoutchouc, deux escargots sontremolfun de l'autre. lls habitent| a
100 metres l'un de l'autre, de part et d'autreedjprairie. lls décident de se rejoindre.

Chaque jour, chaque escargot avance de 10 m. Malmement chaque nuit, pendant flue
les deux escargots sommeillent, la planéte caoutcke dilate : la largeur de la praifie

augmente de 100 métres, uniformément répartis.i Adssescargots, distants de 100 m le
premier matin, de 80 m le premier soir, se trowsndistants de 160 m le second matin,
car la prairie mesure maintenant 200 m de largds riea chemin parcouru a aussi
augmenté pendant la nuit. Les escargots se refmiivls ? Si oui, au bout de combien|de
jours ? Si non, pourquoi ?

Plusieurs réponses (Renaud Dehaye, Francois Rétlamtjues Chaungé,
Philippe Fevotte) qui aboutissent a la méme cormusoui les escargots p
rejoindront ! Philippe Fevotte indique jolimentrie fois n'est pas coutume] la
divergence de la série harmonique va rapprocheal@sureux et annuler la
différence".Ci dessous la solution de Francois Pétiard.

AppelonsD, la distance séparant les deux escargots a laififi jour et calculons
les premiers termes :
A la fin du premier jourrf = 1) :D; = 100 — 20.
A la fin du deuxiéme joum(= 2) : Toutes les distances ont été multipliées pa
100+ 100 _
100

2
et les escargots ont fait 20 m dans la journéeg don

D, =(10-20)x 2- 20= 106 2 28 2( -&%J

A la fin du troisieme jourr(= 3) : Toutes les distances ont été multipliées pa
200+100 2

200 2 et les escargots ont fait 20 m dans la journéeg do

D, = | 100%2 - 20><2><£ 1+£j ><§—20: 100x 3- 2k 3( 1}+—1j
2 2 2 3

Hypothése de récurrence au rangn (n= 1),
1.1 1)

D, =100n - 201( Bo+—+ =
2 3 n

Au matin du (+1)° jour, toutes les distances ont été multipliées par
100n+100_n+ 1
100n

, puis les escargots ont fait 20 m dans la jourdésc :
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PETIT EXERCICE DE GEOMETRIE

Un triangle est tracé dans un plan, dont on n'apegu’une partie dans le cadre
d’'une fenétre.

Peut-on, avec les instruments de dessin “habityedgjle et compas) déterminer
le centre de gravité de ces triangles ? Contraiittest interdit de faire des tracés
en dehors du cadre.

Il est vivement recommandé de commencer a chercherexercice le %4
dimanche des vacances de printemps...

en cinquiéme... en quatrieme...

en troisieme... en seconde...
en premiere S... en terminale...
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A propos de ce concours, présenté a la page priteéde Régionale A.P.M.E.P.
vient de recevoir une lettre de Monsieur le Recteur

Le Recteur de [ Académie de Nancy-Metz
Chancelier des Universités
Nancy, le 27 février 2001.

Objet : Concours “ le mathématicien de I'année ”
Monsieur le Président,

L’heureuse initiative prise par la Régionale derhore de 'APMEP, et
dont vous me faites part dans votre courrier djah@ier 2001, témoigne, s'il en
était besoin, de la vitalité et du dynamisme deeva@ssociation, ouverte aux
nécessaires évolutions de I'enseignement des matlytres. Cette démarche
s’'inscrit tout droit dans la mise en place des etlas pratiques pédagogiques
telles que les travaux croisés ou les travaux pesds encadrés. Je ne peux que
vous encourager & poursuivre dans cette voie,uet assure de mon total soutien.
L'Inspection Pédagogique Régionale, que jai caesyl et qui se montre
également trés favorable a votre projet, vous aidens la diffusion, par courrier
électronique, de l'information aux établissements.

Je vous félicite et vous remercie a la fois poexdellent travail que vous
réalisez, tant dans le soutien apporté aux prafessie mathématiques que dans
la promotion et la défense de votre discipline,l'ouérét porté aux éléves qui
nous sont confiés.

Je vous prie de croire, Monsieur le Président,eapfession de mes
sentiments distingués.
Le Recteur,
Joseph LOSFELD

(Suite de la page 6)

Enfin la licence pluridisciplinaire a dominante Mématiques-Informatique
permettra de s'orienter aprés un DEUG vers la pedjpm du concours du
professorat des écoles ou d’autres concours adnaitifis.

La création d’'un IUP, 'amélioration de l'orientati, de I'encadrement et du suivi
des étudiants devraient accroitre sensiblemerdue tle réussite dans la filiere
mathématiques-informatique qui se situe aujourdhux alentours de 2/3 en
premiére et deuxieme année de DEUG.
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DU NOUVEAU A NANCY-1 :
REORGANISATION DES ETUDES MATH & INFO

La lecture des formations offertes par I'Universiaéix bacheliers n'est
généralement pas trés aisée.

Dans un souci de clarté, 'TUFR STMIA, qui regroupesein de la Faculté des
Sciences et Techniques, les activités d'enseigrtereeénde recherche en
Mathématiques, Informatique, Automatique et Elattjoe-Electrotechnique
présente aujourd’hui une architecture simplifiés déférents cursus qu'elle
propose. Le schéma général des études "longuesbrgague en deux modes
principaux(voir également tableau de la page ci-contre)

e un cursus "classique" DEUG - Licence - MaitriseEA>- Thése qui, suivant
le niveau que I'on atteint, permet de préparemésers de I'enseignement et
de la recherche :

= aprés la licence ou la maitrise, l'enseignemenmaire et
secondaire,
= apres la thése, I'enseignement supérieur et larend publique ou
privée.
La maitrise permet aussi I'accés a un DESS (mattiguess, informatique,
productique...).

e un cursus professionnalisé, en Institut Univendtd?rofessionnalisé, suivi
d'un DESS adapté. Le choix de I'lUP s'effectue thsseconde année
d'Université. Les métiers proposés a la sortie seux d'ingénieurs dans tous
les domaines couverts par I'UFR STMIA, dans deseprises des secteurs
des services et de l'industrie.

Dans ce schéma, la premiére année de DEUG se tgés@mme une année

d'orientation en deux temps : un premier semestue phoisir un domaine parmi

Mathématiques-Informatique, Physique-Chimie, Autbque-Electronique-

Electrotechnique suivi d'un second semestre pdineafce premier choix : par

exemple, plutét mathématiques ou plutdt informatigdans une filiere

professionnalisée, ou alors dans une filiere caadii a I'enseignement ou la
recherche. L'admission en IUP se fait sur dossrerfie de premiere année.

L'effectif est restreint et I'encadrement renforc@etits groupes de TD et TP,

encadrement des projets et travaux personnels.

Bien sdr, les filieres ne sont pas étanches, etrdesentations ponctuelles
resteront possibles.

A c6té de ces deux types de formation, d'autrediesorsont toujours
envisageables : concours d'entrée en école d'mgénréservés aux DEUG ou
admission sur titres en fin de maitrise.

(Suite page 5)
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Le RAPIDO. Tableau de calcul des probabilités estespérances de gains :
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MATH & MEDIA : LE RAPIDO
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Claude RAVIER,
Lemmecourt,
Lycée de Neufchateau

L'an dernier, le lendemain de la
journée APMEP, un de mes éléves
de ES option maths, me demandait
combien on avait de chance de
gagner a ce nouveau jeu qui
apparaissait dans certains cafés de
la ville : son originalité est qu'il y a
une télé dans la salle qui effectue le
tirage en temps réel, puis qui laisse
le résultat affiché en attendant le
tirage suivant (voir photocopie du
bulletin, ci-contre).

Ce jeu se joue ainsi UN TIRAGE
TOUTES LES 5 MINUTES.

Cochez la mise de votre choix : 5 F ou

10 F par tirage, ainsi que le nombre de
tirages successifs auxquels vous
désirez participer.

Pour chaque tirage, 8 numéros sont
tirés au sort dans la grile A et 1
numeéro est tiré au sort dans la grille B.
Vous avez une chance sur 5,5 de
gagner.

Pour connaitre votre gain reportez-
vous au tableau de lots ci-dessous (le
tableau des lots correspond au deux
premiéeres colonnes du tableau de la

page suivante).

La pub annoncée, 1 chance sur 5,5 est-t-elle vrate

Quel gain espérer ?

Les calculs de probabilités (exercice classiqueatabinatoire) sont faits dans le

tableau de la page 23).

La probabilité de gagner: est 22 927,5 / 125 880,5821...dont l'inverse est

5,4903500.

C’est a dire qu'on a bien 1 chance sur 5,5 de gagaecondition de compter les
70x495 soit 34 650 cas ou I'on a seulement récupéndisade 5 F...

Le gain espéré est donc de 418 962,5 / 125-8B@3 francs pour une mise de

5f
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Autres DEUG Sciences

DEUG M.L A S. (Mathématiques, gformatique, Applications aux Sciences)

année

1

1% semestre : choix du domaine

semestre : affinement du choix

(plut6t Mathématiques, ou plutot Informatique)

(Math-Info, ou Physique-Chimie, ou Automatique-Electronique-Electrotechnique) | DEUG MISAH (Nancy-II)
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HONNEUR AUX DAM ! (OU LES
AVATARS DE LA FEMME A BARBE)

Jacques ¥RDIER
Lycée Varoquaux
54-TOMBLAINE

Pour ceux qui ne le savent pas, une DAM est une D&Ba vieilli d'un an...
(dans les instructions de I'an passé, on parlaDidgrammes en Boites ; depuis
on a vu apparaitre les Diagrammes a Moustaches).

Cet article fait suite a celui que j'ai publié ddeshulletin n°430 de I'A.P.M.E.P.
sous le titre “ Deux ou trois choses que je saifadmédiane ”. Je vous invite a
vous y reporter avant de lire celui-ci, que jasrau intituler “ deux ou trois
choses que je sais des boites & moustaches "-I@adst disponible sur le Web, a
'adresse URL suivante : http://www.ac-nancy-meferfseign/maths/APMEP/
mediane.htm

Quartiles, déciles...

Tout ce qui a été dit sur les problemes de “ dédinirigoureuse ” de la médiane
dans l'article cité reste vrai pour les quartilesjes déciles. Ce que I'éléve doit
retenir, c'est que 25% de la population se situelessous du premier quartile
(Q1), 25% au-dessus du troisieme quartile (Q3%086 entre les deux. De méme
pour les déciles : on utilise surtout D1 et D9lest80% “ centraux ” se trouvent
entre D1 et D9 ; D9 — D1 s’appelle d’ailleurs I&ntalle interdécile.

Excel et les quartiles

Sur le tableur Excel, la syntaxe en est =QUARTIL&gp de valeurs ; k) ou
k =1 pour Q1 et k = 3 pour Q3. Bien entendu, k re@onne la médiane. Le
résultat n’est pas nécessairement celui auquebarrgit s’attendre. Un exemple :
soit une série (triée dans l'ordre croissant) dédleurs, la 25" valeur étant 39,
la 26" valeur étant 40. On a Q1 = 39,5 (médiane des Bfigres valeurs).
Excel donne Q1 = 39,75...

Quant aux déciles, ils n'existent pas en tant gl ;til faut utiliser les centiles,
avec la syntaxe =CENTILE(plage_de_valeurs ; k) etlecfois k est un nombre
compris entre 0 et 1. D1 s’obtient en prenant k Eé D9 en prenant k = 0.9.
Avec toujours les mémes “ surprises " : si |€"f@ombre d’'une série de 100 vaut
22 et que le I’I"vaut 23, Excel annoncera D1 = 22.9 (et pas 22.5).
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HUMEUR, par JEAN-MICHEL THENARD (Libération 30-31212000).

LE MILLENAIRE, C'ETAIT HIER

Champs Elysées piétonniers, Concorde en lumieoe,Bifel bleutée, tiens,
voila le millénaire nouveau. Et tout le monde diehe comme des Tiberi.
Car le millénaire, c'est I'an dernier qu'on |'28féA I'hiver 1999, avec son
cortege de bugs annoncés pour la premiere secantiandée 2000, chiffre
rond a se pamer que meerchandisinga alors décliné sur tous les tons. 2001,
en revanche, ¢a ne ressemble a rien. Ni a un chrergeale siécle, ni méme a
une page qui s'ouvre, depuis que les Arabes oentave zéro. Alors, bien
sdr, les esprits doctes continuent a raleéa tminorité intelligente de cette
planéte célébrera le®1janvier200l comme le vrai début du XXlecle et du
troisieme millénairg vient encore de clamer Arthur C. Clarke, écrnivaie
science-fiction qui, du haut de ses 83 ans et ddise de sir britannique, ne
craint plus le ridicule. 1l a une excuse : auteailanouvelle qui inspird001,
odyssée de l'espacée bonhomme est un brideux-mille-un-centréL'an
dernier déja, il n'avait pas épargné de ses saesasegux qui avaient salué
trop tot a son godt I'entrée dans le nouveau si€&lutres avec lui avaient
expliqué que le XXl siecle ne commencait pas la ou le sens commun
I'entendait, qu'il faudrait attendre un an pourdtésr le troisieme millénaire.
Et de plaider le systeme métrique, la logique amitique et tout ce que I'on
veut. Pourquoi pas? Mais le fait est |4, indiscletalmdécrottable: c'est I'an
dernier que la planéte a dansé, chanté, enterr® 208 d'un coup, et
aujourd'hui personne ne se trémousse a l'idée mpi'iteste plus que 999
années jusqu'au prochain réveillon du millénaiem@e quoi, belle lecon, la
loi du plus grand nombre parfois s'impose a I'egétendu savant. Faut-il
voir dans cette modernité un péché contre l'esoigntifique, un retour a
l'obscurantisme? Pas méme, puisque le calendniétief n'est pas plus rond
gue plat. Et pourtant il tourne, en dépit des egele calcul de Denis le Petit,
son créateur, qui ignorait le zéro et bien d'auttesses... Alors, un an apres,
la grande querelle est tranchée: le troisieme n@ll@ a bien débuté 1€'1
janvier 2000. N'en déplaise aux érudits et autressdtin des temps présents,
rien ne se décrete contre la multitude, pas mérpadsage des siécles. Signe,
sans doute, que celui qui s'ouvre sera démocratigue sera pas.
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QUELQUES NOUVELLES DU GROUPE “JEUX”
REGIONAL

Le tome 2 de la brochure "Objets mathématiquestit(dodécision d'édition avait
été prise lors du séminaire régional de Pierred®een juin dernier) est en voie
d'achévement.

Vous y trouverez (ou retrouverez) le cube Somapéegaminos et les pentacubes
plats, le tangram et un puzzle hexagonal, des dgpements de solides a
colorier, des boites de dominos a ranger, ainsilgsi®24 carrés de Mac Mahon.
Nous avons essayé de privilégier des activités daibes par des éléves en
difficulté, mais dans lesquelles les trés bonsedérouveront aussi leur intérét.
Nous préparons des panneaux et des objets a memjpodir compléter les 10
stands actuels de notre exposition régionale. bahure sera terminée pour les
journées nationales de Lille, pendant lesquellessnprésenterons la version
agrandie de cette exposition "Objets mathématiques"

Nous aimerions bien pouvoir faire circuler ausss o®uveaux stands dans les
quatre départements lorrains. Y aurait-il des agfttérbricolant le bois pour nous
aider dans la réalisation des objets?

Contacter Francois DROUIN, Collége Les Avrils, 56Fnint Mihiel
(f.drouin@ac-nancy-metz.fr).

PLAN DE FORMATION ACADEMIQUE

Le “ groupe technique mathématique " s'est réugi février. L'ordre du jour
avait pour but d'examiner les offres de formatiépandant a I'appel d'offres
envoyés dans les établissement @trimestre

Les offres sont nettement plus nombreuses et \wagée I'an passé :

44 stages proposés contre 26 l'année derniére (sanpter les Journées
Régionale et Nationales de I'APMEP) ; 42 ont éteermes. Quelques
aménagements vont étre proposés : augmentationnunution de durée,
regroupements de stages (c'est le cas en panticiiestatistique pour la
seconde, ou deux formations étaient proposées ddeg formateurs vont
réunir leur offre).

Quelques nouveautés intéressantes : liaison TerDeBg MIAS, liaison

Ecole-College sur des themes trés précis...
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Les boites & moustaches
On passe de cette représentation (qui correspondéfinitions de la médiane et
des quatrtiles) :

25% 25% 25% 25%

Min Q1 Méd Q3 Max

a celle-ci :
Il est bien entendu que cela n'a de sens que powaractere numérique, et que

Min Q1 Méd Q3 Max

I'axe horizontal doit respecter la graduation. eetangle ici grisé correspond aux
50% “ centraux " (ou mieux, “ médians ”). Des magstes tres courtes indiquent
une trés forte concentration d’individus sur unitpietervalle, au contraire de
moustaches trés longues (voir ci-apres).

Les boites & moustaches permettent de comparefatridsment des échantillons
correspondant au méme caractére statistique, guideant parallélement les unes
aux autrestelativement au méme axe graduéSelon les auteurs, ces boites sont
placées horizontalement ou verticalement : lesedl@oivent avoir rencontré les
deux, pour ne pas étre ‘surpris’ le jour de I'exame

Attention, il y a des exemples ou médiane et boite a molustae sont pas du
tout des indicateurs (résumés) pertinents :

1* exemple: calculer des déciles sur une série de 25 nb¥éésves !

2°™ exemple: dans ma commune il y a 174 familles sans en6%,familles de

1 enfant, 207 familles de 2 enfants, 88 familles3denfants, 17 familles de 4
enfants, etc. Le meilleur "résumé” que l'on puifsiee est un petit tableau
reprenant l'intégralité de I'information, ou deremplacer par un diagramme en
batons. A la rigueur on pourrait donner le nombieyem d'enfants par famille.

Mais surtout pas une boite a moustache !!!

Faut-il tronquer les extrémités des moustaches ?

Prenons encore un exemple : dans une série statisth de 100 valeurs

(ordonnées), les 25 dernieres valeurs sont 666B667 ..... 85, 86, 88, 91, 91,
92, 94, 95, 96 et 97 ; dans une autre série, B23ederniéres valeurs sont 66, 66,
67, 67 ..... 85, 86, 88, 91, 91, 92, 94, 95, 96 &t 12tendue du dernier quartile
vaut 31 dans la série A, et 58 dans la série B méme I'étendue du dernier
décile vaut 12 dans la série A, et 39 dans I'addme.se rend compte combien un
seul élément (ici le maximum) augmente la longuuta moustache : autant la
médiane et les quartiles (et donc l'intervalle lirgaartile) sont des indicateurs
stables pour des variations des valeurs du caractéere, algarf moustaches ”
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sont sensibles a une modification des valeurs mséce qui importe, c’est donc
bien le corps de la DAM, et pas sa moustache !).

C'est pourquoi les statisticiens ont décidé deletailes “ pointes " des

moustaches. Les uns (c'est le cas du G.P.E.Sidprear Claudine Robert, qui
écrit les programmes actuels de lycée) coupent d8%haque cété (ils arrétent
donc les moustaches a D1 et a D@jr schéma ci-contre, issu de http://
www.inrialpes.fr/se, les autres (c’'était le cas

. (‘é{]} de Tukey, ‘inventeur’ de ces diagrammes, et de
la nouvelle version de ‘Casimir’, logiciel
d’exploitation de [I'évaluation a I'entrée en
- @(u,g} sixieme, voir schéma ci-dessou$tent tout ce
qui dépasse 1,5 fois lintervalle inter-quartile
(c'est la méthode reprise par certaines
(j(l].?."}] calculatrices graphiques), d'autres — moins
-~ nombreux — retirent 5% en tout (soit 2,5% de
Q(0.5; chaque co6té). Nous ne prendrons parti ni pour
les uns, ni pour les autres, ni pour les
s ‘intégristes’ qui ne veulent rien couper...
(2(0.25)| Bien sar, pour que I'on se rende compte de ce
- qui a disparu de la série, on signale sur I'axe les
—l @(0.1}) |points ou se trouvaient le maximum et le
Q{U‘ minimum, et - le plus souvent - les points
= - ! correspondant aux abscisses des valeurs ainsi

“ supprimées ”.

En outre, nommer “valeurs aberrantes” les valeueslgpn a fait disparaitre peut
étre admissible quand il s'agit de relevés de nesswu de contrbles de
fabrication, mais pose des problemes d'éthique djulag’'agit des poids ou des
scores des éléves.

Cependant, il faut bien comprendre que lorsqu’ooc@de ainsi, un modéle de
répartition gaussienne est implicitement sous-jademlever 10% de chaque c6té
correspond (approximativement) a s'arréter a laenag plus ou moins 1,3 fois

f La boite a moustache de Casim-i-r-\

Médiane "lus grande valeur inféricure |:1
Q3+15(Q3-Q1)

Q- 1,5(Q3- Q)

& Premier quartile Troisieme quartile

lus petite valeur supéricure i—I

Alaal

1 e

Valeurs uberrantesj
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Le langage de cet algorithme est purement imaginaiais il s'inspire du C ou du Java.
Au bout d'un certain temps (500 fois 6 000 000fagagquand méme 3 milliards de tirages),

le résultat s’affiche :
Sur 500 expériences, écart moyen = 958,2
Maximum de I'écart : 4066 ; minimum de I'écart : 9

Et on est satisfait, car cela correspond au réshiarique !

Si on avait recherché, par simulation, la fréquedioa écart supérieur /2 (ce qui cor-
respond aux dires de B. PARIZOT, voir ci-dessoos)aurait trouvé environ 1/3 : ce n’est
pas un événement si rare que ¢a.

Mais... car il y a un mais !

Bernard PARIZOT a écrit Rar le simple fait du hasard, c'est-a-dire dan<és ou au-
cune opinion ne guiderait les votes, on devraitaohtenir un écart de voix de l'ordre de
racine carrée de 6 millions, c'est-a-dire envirds0D voix ».

Ce qui ne correspond ni a ce qu’on a calculé,aa gu’on a simulé.

On a certainement mal interprété son texte : igitazertainement de I'écart entre les deux
candidatset non de I'écart entre le nombre de voix de ka&s deux et 3 000 000. Il faut
donc doubler tous les résultats trouvés auparavant.

2n

. . p T . . .
Mais cela ne donne toujours qu’un espérance de it esaron 1 954 voix.
L’explication tient peut-étre dans cette phrasdes«fluctuations statistiques sont de type
gaussien, avec une largeur relative typique enmaale 1/N». Ce qui correspond a la
« plage de normalité » dont il est question danprégramme de seconde a propos des
fluctuations d’échantillonnage : quand ou joueite‘pu face’, on a en effet 95% de chan-
ces d'observer, dans I'échantillon tiré, que lapartion de ‘PILE’ est dans l'intervalle

1.1, 1
2 Jn'2 n
L'auteur pose inconsciemment le probléme de laarnidgtion scientifique, qui oblige par-

fois a une trop grande simplification du propos mpqu'il puisse étre compris par tous.
Mais le cceur du message est présent : I'écarbestltbrdre de grandeur d@...

Jacques ¥RDIER

P.S. Dans un message électronique du 27/01/01,eMBRISSAUD m’'écrivait ceci : &€n
conclusion, c'est trés compliqué, et je continupeaser qu’'un approche correcte de la
fluctuation d’échantillonnage est impossible ensskade seconde : il faut rester a un ni-
veau tres élémentaire.
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L'image ci-dessous est la densité de 2D (différemcevaleur absolue entre le nombre d
PILE et le nombre de FACE (pour n =1 000 000).
Nous l'avons trouvée sur le site personnel de MiBhissaud, qui a lui aussi traité ce pro-
bleme de I'écart des voix (avec I'aide d'un tabjeiNous I'en remercions et nous vous
conseillons de consulter sa page personnelle :

<http://www.perso.wanadoo.fr/michel.brissaud>
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Le point de vue du simulateur (!)
Le simulateur est I'auteur de ces lignes : il ni¢ siacalculer des intégrales (fussent-elles
de Wallis, de Futuna ou d'ailleurs), ni manier eatement la combinatoire. Il a donc réali-
sé un petit programme pour simuler 6 000 000 agdis a ‘pile ou face’, et regardé I'écart
(en valeur absolue) entre le nombre de ‘PILE’ 808 000. Et il a répété 500 fois cette ex-
périence aléatoire.
Voici I'algorithme :
nbvotants=6000000 ; nbA=0, écart=0, totalécart=0;
écartmax=0, écartmin=nbvotants; écartmoy=0;
entrer nbrepet; ( équivalent d’un input )
for(j=0;j<nbrepet;j=j+1)
{ nbA=0; écart=0;
for (i=0;i<nbvotants;i=i+1) if (random()<0.5) nbA= nbA+1;
écart=abs(nbvotants/2-nbA); totalécart=totalécart+ écart;
if (écart>écartmax) écartmax=écart;
if (écart<écartmin) écartmin=écart;
} (fin de la boucle for)
écartmoy=totalécart/nbrepet;
print("Sur "+nbrepet+" expériences, écart moyen =
"+écartmoy);
print("Maximum de I'écart : "+écartmax+" ; minimum de
I'écart : "+écartmin);
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I'écart-type. Mais arréter la moustache aux valelé@®rminées par le graphique
précédentCasimin correspond, sur une distribution “ normale ”,éaonsidérer
comme “ aberrantes " que 0,7% des valeurs (0,35%hdgue c6té) ; ce qui me
parait plus raisonnable que d’en enlever 20% en.tou

Or toutes les séries statistiques ne sont pas igauss, loin de la. Prenons par
exemple la population de la Meurthe et Moselleplles petit commune (Leménil-
Mitry) a 2 habitants ; la plus grosse (Nancy) €108 606. La médiane vaut 263,5
(donc la moitié des 594 communes ont 263 habitantsmoins) ; 50% des
communes ont entre 130 et 659 habitants (intervatker-quartile) ; 10% des
communes ont plus de 2404 habitants. Ces 10% desiones les plus peuplées
représentent, a elles seules, prés de 71% de ldapiop du département. On voit
a quoi conduirait, sur de telles séries, le “agéd " des pointes de moustaches !!!

La polémique )

A l'occasion de la création de la matiere “ Mathémqee-Informatique ” en*I° L
cette année, 'APMEP a été a linitiative une liste diffusion d’activités dans
cette classe, liste ou les uns et les autres pewerprimer. Voici quelques
extraits de messages relatifs a la médiane et @itesth moustaches.

Les BAM ont un intérét qui justifie leur présenemsl le programme : elles permettent de
comparer 2 séries statistiques en un coup d'osiixdrhple classique est la comparaison
des suites obtenues en lancant un dé plusieurs f@isomparaison des BAM des séries de
100 lancers et de 500 lancers illustre de facon ctmrilaire la fluctuation
d'échantillonnage ; pour ma part je regrette quesline soient pas dans le programme de
seconde. (Rémy Coste, 10/01/01, en réponse a atrdadeur ).

Je reviens sur les problémes de définition pouriaméd quartiles et déciles.

J'ai considéré, presque inconsciemment, que leetext GEPS (ex-GTD) du 1/12/00
induisait, avec sa définition des quantiles, quas’avions pas a proposer aux éleves de
1°° L de calculs sur des séries statistiques dontdtmmées sont regroupées en classes
puisque celles-ci supposent, pour les calculsilisation d'interpolations...

Ni le programme officiel de”E L, ni le document d’accompagnement du méme pragem
n'abordent explicitement le cas des séries stgtigts dont les données sont regroupées en
classes.

(...) Jai quand méme relu quelques textes officiels

- Dans le programme de 4éme, en compétences @sdgih peut lire : “ Calculer une
valeur approchée de la moyenne d’une série statistregroupée en classes d’intervalles

- Dans le document d’accompagnement du programneedende il est écrit : “ Estimer
la moyenne de séries de données quantitativesseedeoupant par classes n’est plus une
pratique utile en statistique depuis que les ortbogs calculent la moyenne de milliers de
données en une fraction de seconde ". )

Vérité en 4™.. Archaisme en"®.. Il est vrai que ce programme dé™est entré en
application ...en septembre 1998... Il est temp®dudttre au rayon des soldes ! (Michel
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Moriceau, 14/01/01)

Moi je trouve qu'on commence a en faire (a noufagr faire...) un peu trop de ces BAM
que (presque) personne ne connaissait, il y a sei¢ un an... Un peu trop avec les
statistiques en général, oh ! excusez-moi, avecsiafistique ! (comme il y a eu LA
mathématique a I'époque bourbakiste ; autre tempsitre mode...). (Michel Moriceau,
17/01/01)

Pardon de jouer les rabat-joie (ou les social-tra comme vous voudrez), mais je ne
partage pas du tout (et pour tout dire je ne compsepas) cette animosité persistante
contre l'introduction d'une part somme toute biemdeste de la statistique en lycée. Je ne
veux pas faire un plaidoyer qui risque de ne pasis@ grand chose (...). Je voudrais
simplement dire ceci : dans la communauté scigoéfiau sens large (physiciens,
biologistes, chimistes, médecins, géographes, rieés® économistes, etc.), tous, et a tous
les niveaux, se sont chaudement félicités de déttision. J'ai vraiment le sentiment que
nous péchons par orgueil (nous les matheux), antgpie nous ne nous daignons méme
pas regarder ce qui se passe ailleurs. TOUS lesnsifiques utilisent et ont besoin des
statistiques. Allons-nous continuer a nous drapansdnotre dignité et condamner un pan
entier des mathématiques au motif d'étre utilerevdiétre des maths appliquées (quelle
horreur !). Les mathématiques sont-elles devenanesogme intouchable et sacré ? Qu'il y
ait une partie (réduite) de maths appliquées darskignement des maths d'un lycéen me
semble indispensable. C'est une composante edlgedtea formation scientifique. Nous
pouvons bien sdr décréter que ce n'est pas aus giefmaths de le faire... au risque de
nous isoler définitivement de tous les autres sifigunes, et, a terme, de la société.

Voila pour ma réaction épidermique que I'on vouldien me pardonner !

P.S. La "vraie" définition de la médiane ou lestégia moustaches ne sont vraiment que
des points de détails dans les programmes. Quaietofit un fromage ? Il me semble qu'il
vaut mieux dépenser notre énergie pour réclamerfameation solide, tant théorique que
pédagogique, pour tous les
profs de maths. (Rémy Cog
22 janvier, en réponse a Mich
et a d'autres).
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1 ¥ ni2+k
n-1 2.kCp
o B k=1
D'ou E(D) =
Et par un astucieux calcul (si I'on sait bien maéecombinatoire), on trouve finalement
n/2
n.C,
2n+1
que E(D) =

L'inconvénient est qu’on ne sait pas calculer dffexnent des combinaisons portant sur
de si grandes valeurs (n’oublions pas que, danme raemple, n = 6 000 000). L'analyste
va donc chercher la limite de cette expressiorglars «. Et cela en utilisant les intégra-

@ = [sin (x).dx w, =< Cn
2 n
les de Wallis 0 , sachant que 2 . On trouve donc,

f n
L , 27T e ,
in fine, que E(D) est de I'ordre de grandeur de rsdae n est ‘infiniment grand’.
A propos des intégrales de Wallis, consultez I'igoé ouvrage de B. et A. PARZYSZ
Fonctions d’'une variablelans la collection TD chez Dunod. Le calcul cigissa d'ail-
leurs été fait par Bernard PARZYSZ, que nous reioesc

Le point de vue du probabilitste-statisticien

Le statisticien, lui, sait que la loi binomiale B(#:) de X (nombre de ‘PILE’) est appro-
chée, dés que n est suffisamment grand, par uneioiale N(n/2 ¥/n/2).

La fonction de répartition de D est définie pap(¥=pX-n/Zkx) =p
(n/20 x <X < n/2 +x) pour x0.

Soit Fr(x) = F(n/2 + x) — k(n/2-x). En dérivant, il vient :

fo(x) = fix(n/2 + x) — k(n/2-x), ou % est la densité de X, dont on disait qu'on I'aessimi-
Iée a une loi normale.

-2x2
2&)(

e n
A NT

On trouve doncg(x) =

—2x?
ﬁ X

X|—e N

Tx.fD(x).dx:

0 N2
.D’oll E(D) =
n

S . 2r s . N
Ce qui, in fine, redonne bien E(D) = . Merci & DAnvagost et Franck Gatizére,

du département S.T.I.D. de I'l.U.T. de Metz, d’avmient a bien ce calcul.
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MATH & MEDIA ;
Et si on votait en tirant au hasard,
a ‘pile ou face’ ?

Notre attention a été attirée par un article destakion du 10 décembre 200, relatif aux
élections américaines, et en particulier a celieéat de Floride. On y faisait référence a
une étude de Bernard PARIZOT, astrophysicien au £¥Ramateur de statistiques, ou
celui affirmait (au moment ou I'écart entre BustGetre n’était que de 537 voix pour envi-

ron 6 millions de votants) une certain nombre deppsitions a priori étonnantes., dont
celle ci : «Un simple tirage a pile ou face entre les deux adaid aurait sans doute donné

un écart beaucoup plus importamt

Nous avons voulu en savoir un peu plus, et avon:isu® le site

< www.cyberhumanisme.org > ou B. PARIZOT avait gédses conclusions.

Nous avons pu y lire ceci :

(...) les écarts de voix entre les deux principauxdaiats sont beaucoup plus faibles que
si on tirait les votes a pile ou face.

(...) la ou l'approche mathématique devient intéressac'est qu'elle permet de calculer
précisément l'ordre de grandeur des fluctuatiom¢isiques en fonction du nombre de pie-
ces lancéeéil s’agit la du tirage a pile ou face]les fluctuations statistiques sont de type
gaussien, avec une largeur relative typique enmaae 1/N, ou N est le nombre de lan-
cers.

(...) Prenons maintenant le cas du fameux Etat dddede, cause de tous les problémes.
Il'y a parait-il 6 millions d'électeurs. Par le gie fait du hasard, c'est-a-dire dans le cas
ou aucune opinion ne guiderait les votes, on déwtanc obtenir un écart de voix de I'or-

dre de racine carrée de 6 millions, c'est-a-dir&iesn 2500 voix

Cette derniére phrase pourrait étre interprétéenmdm L'espérance de I'écart est de I'or-
dre de 2 500 voix ». Méme ainsi, elle est ambigest-ce I'écart entre le nombre de voix
observées et 3 000 000, ou I'écart entre le nombreoix de chacun des deux candidats ?
Par la suite, nous privilégions la premiére intétgtion, sans étre slrs que ce soit la
bonne...

Posons le probleme de fagon plus claire : on jofigina ‘pile ou face’ (avec une piéce
équilibrée). L'espérance du nombre de ‘PILE’ e&t @ppelons D la variable aléatoire cor-
respondant a I'écart (en valeur absolue) entr@febme de ‘PILE’ observé et n/R.s'agit

de calculer I'espérance E(D)Remarquons tout de suite que si on cherchait errdister
I'espérance de I'écart entre le nombre de ‘PILE@tFace’, on trouverait 2*E(D).

Le point du vue de I'analyste combinatoire

On fera I'hypothése que n est pair, pour que niResdier. Le nombre de ‘PILE’, X, suit
une loi binomiale B(n ; ¥2). Posons DX — n/2Z]. Pour tout k (entier) compris entre 0 et
n/2ona:

n/2+k
Cnh

2n_1
pOD =K =p(X=n/2-Kk) +p(X=n/2-k) =
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ANNEXE
Un exemple de contrble sur les médianes, boites @austaches, etc.

Exercice 1

Voici une série de 160 valeurs. Ces valeurs s@ddr:

26| 27| 28| 28] 28| 28| 29| 29| 30| 30| 31 32| 32| 32| 32| 33| 33| 33| 34| 34

34| 34| 34| 34| 34| 34| 35| 35| 35| 35| 35| 35 35| 35| 35| 35| 36| 36| 36| 36

36| 36| 36| 36| 36| 36| 36| 36| 37| 37| 37| 37| 37| 37| 37| 37| 37| 37| 38| 38

38| 38| 38| 38| 38| 38[ 38| 38| 39| 39| 39| 39| 39| 39| 39| 39| 40[ 40[ 40| 40

40| 40| 40| 40| 40[ 40| 41| 41| 41| 41| 41| 41| 41| 42| 42| 41| 41| 41| 42| 42

41| 41 41 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 42| 43| 43| 43

43| 43| 43| 43| 43| 43| 43| 43| 43| 43| 43| 44| 44| 44| 44| 44| 44] 45] 45| 45

45| 45| 45| 45| 45| 45| 46( 46| 46| 46| 47| 47| 48| 48] 49| 49| 50| 50| 50| 52

1°) Calculer la médiane, les quartiles et les éédfle £ et le ™) de cette série,
en expliquant clairement comment vous procédez.

2°) Dessiner les 2 boites a moustache ('une naguéle, I'autre élaguée aux
déciles) correspondant a cette série de valeurs.

Exercice 2

Une association de consommateurs reléeve les padsbhdguettes dans trois
boulangeries. En principe, les baguettes devraieser 250 grammes.

Relevé de la boulangerie :A
Relevé portant sur 1248 baguettes. Poids minim@h5: g. Poids maximum :
285 g. Poids médian : 250 g. Quartiles : 235 H6t@

Relevé de la boulangerie:B
Relevé portant sur 908 baguettes. Poids minimuml5 Brammes. Poids
maximum : 285 g. Poids médian : 255 g. Quartilespectivement 250 et 260 g.

Relevé de la boulangerie:C
Relevé portant sur 1035 baguettes. Poids minimu#8Q grammes. Poids
maximum : 270 g. Poids médian : 250 g. Quartilespectivement 245 et 257 g.

1°) Réaliser les trois boites a moustache (nonuéleg) sur le méme graphique,
I'une au-dessus de l'autre.

2°) Commenter les affirmations suivantes :

a) Comme le poids “ normal " est 250 g, seul lelaoger B est dans la nhorme,
c’est a dire qu'il est en regle vis a vis de larefgion des fraudes.
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b) Si vous achetez votre baguette chez le boulaAgdéry a une chance sur
deux qu’elle ne fasse pas les 250 g attendus.

c) Si vous achetez votre baguette chez le boula@géry a une chance sur
deux qu’elle ne fasse pas les 250 g attendus.

d) Celui qui a le moins de variation dans ses pesdde boulanger C.

e) A la boulangerie B, les trois quarts des bagaetbnt au moins le poids
réglementaire.

f) 1l vaut mieux acheter son pain chez les boulasigk ou B, car le poids
maximum relevé est 285 g (contre 270 g chez C).

g) Chez le boulanger C, les baguettes pésent eenmey256 grammes.

QUELQUES COMMENTAIRES

On pourra discuter sur l'opportunité d'un contr@atierement consacré aux
médianes, quartiles, boites a moustaches... Mai®{é pris par le temps : il me
fallait rendre mes notes du trimestre pour le 2863'ai annoncé aux éléves le
27 qu'ils auraient un contréle le lendemain.

En ce qui concerne lémites a moustacheselles sont bien réussies par 14 éléves
sur 20. Deux éléves ont dessiné des boites enegpatties de longueurs égales

(puisqu'il y a quatre fois 25%) : leurs boites stmijours superposables, quelle

gue soit la série donnée. Pour les autres, I'efleeplus fréquente consiste en une

échelle assez “ élastique " des valeurs de la vigria

En ce qui concerne Ipremier exercice 15 éléves sur les 20 ont calculé de la
fagon suivante : il y a 160 valeurs, la moitié delia 80, le quart cela fait 40 ; la
médiane est donc la 85 valeur, le premier quartile la 4% valeur, etc. Alors
gu’il aurait fallu prendre “ entre ” la 80°et la 8£™, entre la 48™ et la 41™, etc.

Il est vrai que cela n'avait aucune incidence surésultat, puisque ces valeurs
étaient ex eequo. Le premier exercice que l'on dadtiten classe (puis en TD
info) portait pourtant sur une série de 100 valeow’avais vu les éléves faire les
choses correctement.

En ce qui concerne lsecond exercicejai été surpris par la longueur des
justifications et explications apportées, parfaisgu'a 5 ou 6 lignes a chaque
item. Mais ces explications sont souvent confusesans aucun rapport avec ce
qui est demandé

Question a Une seule éléve a répondu correctement : auoufahger n’est en
régle, puisque tous vendent des baguettes de meids50 g. Beaucoup disent que
“tout va bien”, puisqu’il y a plutdt plus de bagiest au-dessus du poids
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réglementaire...

Question b et ¢ Il n’y avait aucune ambiguité, la moitié des bettes étant au-

dessus de 250 g et l'autre moitié au-dessous. Bepucle réponses font

intervenir, dans une savante alchimie, les quartiles extrémes, le nombre de
baguettes testées ; en somme, “ I'dge du capitainestella Baruk). Six éleves

sur les 20 ont trouvé qu’'une des deux affirmatiéast vraie et I'autre fausse.

Question d Selon que I'on s’intéressait a I'étendue ourdtdrvalle inter-quartile,
la réponse différait. J'ai bien sOr considéré comaowgrecte toute réponse
clairement argumentée.

Question e Il n’y a aucune ambiguité possible ici (c’estdéfinition méme du
quartile), et je m'attendais a beaucoup de répoasastes. Je n'en ai eu que 7 (je
ne compte pas comme bonnes les réponses du typest @ai, car l'intervalle
inter-quartile est de 10 grammes ” ou autres).

Question f: Je m'attendais a une variété de réponses plunaos floues ou
ambigués, je n'ai pas été décu. Certaines ont ni@inatervenir le prix de vente
dans leur argumentation...

Question g: Je considére seulement 5 réponsescomme corréetavajorité a
répondu “Non, c'est 250 g” (erreur attendue). de ane des réponses$ C'est
faux : les baguettes ne sont pas proportionnekssunes aux autres a chaque
fois, a cause des quartiles .

Les notes de mes 20 éléves s’échelonnent de 1 avé8,une médiane de 9,75
(entre 9,5 et 10 1), et 1/3 de la classe entre é81%.
Celui qui a 1 n’a écrit que ces trois lignes sucaaie :

La médiane = 40

Les quartiles = 25%

Les déciles = 10%.

Probléme du trimestre n65

Combien existe-t-il de nombres entiers dont |'écriture décimale
satisfait aux deux conditions suivantes : elle ne contient pas de
zéro et la somme des chiffres vaut 54 ?

Envoyez toutes vos solutions, ainsi que toute propo sition de probléme, a
Pol LE GALL, 2 place du Chaussy, 57530 COURCELLES




