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" LE PETIT VERT " est le bulletin de la régionale Lorraine A.P.M.E.P.. ERRATUM ‘LES GRATTE-CIEL’
Né |en 19'85, il compléte les publications na:rlonales que §onf le be”eT,m Dans le Petit Vert n°76, page 9, les grilles suigartait proposées :
(le '6ros' Vert), PLOT et le BGV. Il pardit quatre fois dans l'année
(mars, juin, septembre et décembre). 342 21 32 41 2 32 21
Son but est d'une part d'informer les adhérents Lorrains sur I'action 2 ; 2 ; i ‘11
de la Régionale et sur la "vie mathématique” locale, et d'autre part de 3 > 1 5 5 9
permettre les échanges entre les adhérents. 5 4 2 b 5 5
Ony trouve un éditorial (rédigé par un membre du Comité) et 1 3 5 2 1 4 4 2
diverses annonces, les rubrique “problémes”, "dans la classe” et 1 2 2 2 4 Armand 3 2 2 1 3
"maths et médias”, et parfois une "étude mathématique”. Il est Matthieu Thomas M.
alimenté par les contributions des uns et des autres ; chacun d'entre
vous est vivement sollic_iT.e poury e\cr-ir'e un ar\'ﬂcle, et cet article sera Ces trois grilles contenaient chacune une errealles n'admettaient pas de
le bienvenu : les propositions sont a envoyer a solution ; les grilles auraient da étre les suieant
34 2 2 1 22 4 1 2 3 2 2 1
Pour les fonctionnaires, la retraite au carré 3 1 3 L 5 1
3 2 2 2 1 4
UNE FOIS A LA RETRAITE, les fonctionnaires seront placés devant un dilemme : leur 3 2 1 3 2 2
faudra-t-il racheter leurs années d’ “études”, comme la loi les y encourage, ou décider de les 2 4 2 7 2 2
reprendre séance tenante ? L'apprentissage des mathématiques contre le Scrabble ? La
complexitt du mode de calcul proposé par le gouvernement aux organisations 1 4 2 21 4 4 2
professionnelles - il devrait étre publié au Journal officiel d'ici a la fin de I'année -fait dire a un 1 2 2 2 4 Armand 4 2 2 1 3
syndicaliste : “ Ce que I'on veut savoir, c'est ce que cela va nous codter. A moins d'étre féru Matthieu Thomas M
de calculs actuariels, qui va s'appesantir sur ces équations ? ” '
La loi sur les retraites crée un droit individuel a l'information. Mais a lire - et a tenter de Et voici leurs solutions
comprendre - I'équation censée permettre aux fonctionnaires le rachat a I'Etat de leurs ’
années d'études, on peut douter de la volonté du gouvernement de rendre ladite information
accessible a tous. L'administration s'est attachée a détailler le calcul du codt du rachat d'un 3 4 2 2 1 22 4 1 2 3 2 21
trimestre d'études. Age du capitaine , 3|3|2|1]4|5|1 32 B L 41 5/1|2|3]4|5]|1
ainsi obtenu : P=(PPyxExdr©) 3[2]3[5(1]4|2 20 B P B PR 1]5[4]1[3]|2]4
| !—;_50|Uti0r_1 (tje cette énigme 57 1 Lass 13 1 L, 3(1|4(2|5|3|2 14 1 B R 33 21411(5[2|3|2
algébrique existe : E= X—AK | T2l = g A
(elle figure, sous forme d'un Sl@+i) L, 24 @+iy"® L, 21415132114 2B P A I 2 213]|5/2]1]4/2
baréme clair, dans un autre décret...) 1|5|11(4(3(2|4 2 2 1 4 41213(4|5]|1]|2
1 2 2 2 4 Grille d’Armand 4 2 2 1 3

Voici un gouvernement qui n'a de cesse de réaffirmer qu'il faut simplifier - le droit, les
démarches et procédures administratives - pour faciliter la vie des citoyens. Il se targue de Grille de Matthieu Grille de Thomas M.
vouloir avancer a grands pas dans ce domaine : & peine le Parlement adoptait-il, en juin, une
premiére loi I'habilitant & simplifier le droit par ordonnances qu'une seconde était en cours
d'élaboration et annoncée pour la fin de I'année. Chaque ministere a été sommé de définir
avant le 1° mars 2004 une charte de la qualité de la réglementation. Objectif : s'assurer que
tout nouveau texte réglementaire est rédigé de facon claire. Mais, comme s'en inquiétait Avec toutes nos excuses.
récemment Pierre Méhaignerie, président de la commission des finances de I'Assemblée,
“ La machine a créer de la complexité fonctionne toujours a plein régime. ”

Laetitia Van Eeckhout
Lu dans “ le Monde ", début décembre
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variance en est la différence (1+1/2/+..+1/n) -1(%+..+1/n2). |l propose par
ailleurs un fichier Excel de simulation de I'exgice. Tous ces fichiers sont
consultables et téléchargeables sur le site de dgioRale. On y trouvera
également la solution détaillée du probléme propgst Joél Kieffer ainsi que la
simulation Excel proposée par Renaud Dehaye (ssitde_http://www.ac-nancy-
metz.fr/enseign/maths/apmeghoisir la rubrique Petit Vert dans le cadre de
gauche, puis rubrique “ probleme du trimestre ”reabrique “ problémes
précédents ).

Jacques Choné donne un programme sous Mathematica :

“ On effectue m expériences, on obtient m variabléatoires indépendantes de
méme loi ; d’aprés la loi faible des grands nombfasmoyenne de ces m
variables tend vers leur espérance commune. ”

p[n_,m_] := Block[{s = 0,x,y}, For[i = 1, i<=m, i++ ,X=0;y
= n;
While[Not[y == 0], x++; y = Random[Integer,{1,y}] -1];
s +=X];
{s/m, HarmonicNumber[n]} // N}

In[2]:=

Table[p[2,1000 k],{k,1,4}]

Out[2]=

{{1.475,1.5},{1.498,1.5},{1.513,1.5},{1.4965,1.5}}

In[3]:=

Table[p[4,10000 k],{k,1,4}]

Out[3]

{{2.0896,2.08333},{2.08505,2.08333},{2.08813,2.0833 3}

{2.08338,2.08333}}
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édito
Cette année encore, ce numéro de mars du Petit Vert sera
largement diffusé dans notre Académie puisque, outre son expédition
aux adhérents, il figurera dans le dossier de chaque participant a
notre Journée Régionale des Mathématiques, dont les participants

sont toujours aussi hombreux, malgré des modalités d'inscription plus
complexes.

Que vous soyez un fidele de cette Journée ou que vous veniez
pour la premiére fois, que vous soyez adhérent ou non, votre présence
nous encourage d'année en année d reconduire cette manifestation, lieu
de brassage d'idées, de savoirs, de savoir-faire...

Le succés que nhous rencontrons met en avant la nécessité, que
nous avons tous, de nous enrichir mutuellement de nos expériences, de
nos cultures scientifiques, de nos différences...

Il illustre également l'impérieux besoin de formation continue,
dont l'offre se réduit telle une peau de chagrin.. A chaque
manifestation que nous organisons (Journhée Régionale ou “goliters”)
vous nhous exprimez votre plaisir de participer ; alors, ensemble,
montrons notre attachement a cette formation continue en faisant
chacun l'effort militant de nous inscrire a des actions qui nous sont
proposées.

Les actions menées par I'APMEP ne peuvent &tre qu'un appoint,
tous les intervenants étant bénévoles. Mais chacun d'entre vous a son
role a jouer dans ce petit plus en Lorraine, en adhérant, en faisant
adhérer, en écrivant un petit article pour cette revue, bref, en étant
acteur de la vie de notre association...

Pierre-Alain MULLER
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GRAND MINI PETIT MAXI Probléme du trimestre n77
Utilisation en classe d’une activité suggérée par | e proposé par Michel HENRY (Besancon), qui le tient de Marcel CANDAMINE
prObléme n°75 du Petit Vert On considére |’équation : , P 2 4
+ =3+
Francois DROUIN i+ N — 3+ S
Groupe Jeux de la régionale I+ 2 3+ 4
Francois.Drouin@ac-nancy-metz.fr TN S
1+ 2 3+ &
En classe de sixieme, cing ou dix minutes avarfinlale I'heure, je place les X X
nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9 dans une @i En bout de ligne, j'indique ) ) ) .
les produits des nombres de chaque colonne etatpieHigne. Je m'assure que Il'y an traits de fraction de part et d’autre du signd.€ga
tous les éléves ont parfaitement compris commestaaleuls ont été faits. -1 est solution évidente de I'équation. Sqitautre solution.
Etudier la suitex).
Je leur propose ensuite une grille comme celle—ci
contre en leur précisant que je ne leur dis pasonj 6 Envoyez le plus rapidement possible vos solutions, ainsi que toute proposition de
les nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9. Je learashele nouveau probléeme, a
de rechercher pour la fois suivante ou étaientges 160 Pol LE GALL, 2 place du Chaussy, 57530 COURCELLES.
nombres. L'usage de la calculatrice est autoris|
méme conseillé (comment [linterdire pour -
recherche & la maison ???). De plus, je leur wégie Solution du probleme n76
nous verrons ensemble les méthodes explorée 378 proposé par Philippe FEVOTTE, de Mont-sur-Meurthe
chacun. s . . :
On considere la pile de n étages-ci-contre.
La fois suivante, peu d’éléves ont réussi la gr On procéde a I'expérience aléatoire guivante 1 on tire au hasard un n
] > 72 56 90 nombre p; entre 1 et n, et on supprime les cases p; a n. La pile
L’examen des methodes essayees est alors d’un comporte donc désormais p;-1 étages. n-1
intérét. Dans la plus-part des cas, les élévesfain On recommence l'opération : on tire au hasard un nombre p,
leurs essais au hasard, certains montrent desos@dausses présentant plusieurs compris entre 1 et p;-1 et on retire les étages p, a p;-1, et ainsi de
fois le méme nombre, d'autres, enfin, présenteit solution correcte, mais ne suite...
peuvent expliciter leur démarche (aide extériewiestest limitée a chercher et a
trouver a la place de I'éléve ?). Soit X le nombre de tirages nécessaires pour faire disparaitre la 3
Si aucune solution correcte n’est proposée, jencelda recherche sur la grille Une solution trés, trés, compléte de Joél Kieffesis autres, plu
proposée la fois précédente. Sinon je propose omeetie grille... sobres, de Renaud Dehaye, Loic Terrier et JacqueséC 2
Ces deux dernieres solutions établissent par réucer surn que
Grande question : en observant les 6 produits s&ggeut-on a coup sdr trouver I'espérance de la variable pour une pilendéages est égale ali"fi
la place de certains de ces nombres ? Selon lessiosl de choses vues les terme de la série harmonique : 1+1/2+1/3+..+1/n.
classes précédentes, la place du nombre 5 estrgdumavée. Il est temps de voir Loic Terrier fait remarquer que cette espérancedesic du méme ordre de
ou revoir les classiques criteres de divisibilitér 2, 3, 4, 5, 9. Il est aussi grandeur que In. Il indique par ailleurs que uUn raisonnement heuristique donne
intéressant de faire comprendre que pour qu’'un nermsbit divisible par 6, il faut le bon ordre de grandeur : si on suppose que, graasdo, la pile diminue de
qgu'il soit divisible par 2 et par 3 et que si lenmlare est pair et divisible par 9, il moitié a chaque coup, on obtient un temps de If{&)...”
est divisible par 29, c’est-a-dire par 18 donc par 6 et par 3. Joél Kieffer étudie la loi de probabilité de la iedle ; il établit ainsi que la

Aprés ces précisions, le placement du nombre $esédiat. Pour le nombre 9, (Suite page 22)
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ET AISS SEMA FOM MECHEL SI HOUSS

Le probléme ci-dessous est inspiré de I'ouvragesdid Bréjaud “ La pratique du
calcul en 7" (1960), page 84, énoncé n° 648.

Nous donnons son interprétation en patois plafaeelette (Moselle), avec une
traduction francaise.

Lire a la francaise avec une musique germaniques ¢fas, ou ura gras se prononce .Le
ch grasest guttural, il donne une espece de r roulé (cofajnespagnole). Les h se
prononcent. Un & se prononce entre i et é.

Et aiss séma fom Méehsi houss éslLa salle & manger de la maison de
richtich véa coma tzén méta lang. Michel mesure réellement 4,10
Méchel hat de Iéngumét e méta  metres de long.

gemest oun hat féa méta drissich Michel a mesuré la longueur avec
gefoun. un metre et a trouvé 4 metres 30.
A hat ava alls gout gemeh. Il a pourtant tout bien fait.

Ouf oinmol mérkt a dat si méta ze Tout a coup il remarque que le
kouatz éss oun dat e paa zéntimétanétre est trop court et qu'il manque

felen. quelques centimétres.

Vifil zentiméta féen ? Combien de centimetres manquent ?
Vén a de kaite métem méta S'il avait mesuré la largeur avec le
gemésst hét, hét a dréi comadiun metre, il aurait trouvé 3,25 metres.
méta gefoun. S'’il avait, avec ces longueur et

Ven a, mét désgemést léngue oun largeur mesurées, calculé la surface
braite, de flaicte fom ess séma de la salle a manger, a quedbint la
geraicht hét, vé falch véa de antvoa¢ponse aurait elle été fausse ?
gewén ?

Envoyer vos solutions (rédigées en platt par végesl) a Martine.Dechoux@wanadoo.fr
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les placements possibles sont notés (sur la 6
proposée ci-dessus deux placements sont pos
pour le nombre 9 dans la ligne inférieure...). P4
suite la grille se compléte assez vite.

5 | 160

L'examen de la troisiéme colonne nous fait abo
'opération a trous..x5x9 = 90 et le sens de | (9) (9) | 378
division.
Le nombre 7 pourrait étre rapidement pla
Cependant le réle des nombres premiers ne
rencontré qu’en classe de seconde et aucun c
simple de divisibilité par 7 n'est présenté auvéte
Les éleves ayant compris qu'avec I'étude des placésndes nombres 5 et 9, la
recherche était facilitée, je leur propose une rbewgrille. Celle-ci est résolue
sans trop de probleme par un grand nombre d’él&@sx-ci vont a la rescousse
des éleves encore en difficulté.

56 90

Je leur propose ensuite de créer une nouvellee ggillde la proposer comme
nouvelle recherche a leur voisin de table. Cettwitic les motive beaucoup : ils

ont peut-étre peiné pour résoudre la grille quéeig avais proposée, mais ils
réussissent tous a en concevoir une nouvelle.iSéb®n conscient que ,dans ces
deux phases, le niveau de difficulté est différemijs cette mise en situation de
réussite des éléves ayant di étre aidés leur pefasetepter d’aller plus loin dans

I'exploitation de ce “ jeu ".

Ces nouvelles grilles créées par les éleves vorpenmettre d'introduire un défi
a l'intérieur de la classe.

Chaque éleve a devant lui la grille qu'il a conistrdie lui précise qu'il a obtenu
six produits. Parmi ces six nombres, l'un est lespyrand et sera entouré en
rouge. L'autre est le plus petit est sera entounévert. Parmi les grilles
construites, j'aimerais connaitre le nombre entamwéouge le plus petit possible
et le nombre entouré en vert le plus grand posdit#éa revient a chercher le plus
petit des maximums et le plus grand des minimunesnm@lation perturbant
quelque peu les éléves...). Nous affichons au tabé=adifférents records pour le
nombre “ rouge " et pour le nombre “ vert . En firheure, ces résultats sont
affichés dans la salle de classe et constituemetards actuels de la classe.

Il est a noter que les records évoluent petit a petsont améliorés les fois
suivantes. Cette activité proposée régulierementlasse et lors de stages de
formation nous laissait apparaitre 90 comme “ patitximum ” et 56 comme
“ grand minimum ". La question s’est évidemmentédmsle savoir si ces records
sont les bons et si nous pouvons le prouvBtautres questions annexes
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pouvaient surgir : les deux records font-ils néagement partie de la méme
grille (lors de I'évolution en classe des recorddipls, cela n'est pas le cas...).

La solution au probléme n° 75 proposé dans le Retit n°76 nous apporte une
preuve qu’empiriguement nous étions sur la bonne. vAndré Stef nous montre
que le plus petit maximum ne peut pas dépassel®2s avons trouvé 90, or 91
et 92 ne peuvent pas étre obtenus comme produitisode entiers différents

inférieurs & 10. 90 est donc le nombre cherché.r@@fécart minimum entre les
nombres est 36 (voir Petit Vert n° 76), le traebfindré Stef valide également les
conjectures faites par les éléves.

Je pense vous avoir convaincu de l'intérét de pgepoes grilles et le défi annexe
en classe de sixieme. Jaimerais que nos collegmsgignant en classe de
seconde n’hésitent pas a les utiliser eux aus&ppdért supplémentaire des
nombres premiers facilite le placement du nombig ™ La décomposition en
produit de facteurs premiers des produits propp®ss$ pas a négliger...

Des prolongements de cette activité sont possibles
Nous avons multiplié, nous pourrions additionners 16
nombres indiqués seront les sommes des
nombres de chaque ligne ou de chaque colonne 17
grille ci-contre).

Les éléeves pensent que ces grilles sont plus fadl 12
remplir. lls se trompent, il N’y a plus de nom
pouvant se placer rapidement... 6 21 18
Le défi de I'écart minimal entre le maximum et
minimum peut aussi étre proposé. Nous connaissons tependant le carré
magique formé des nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,.Bettnous savons que grace a la
caractérisation de ces carrés magiques, nous dhties six sommes égales a 15.
Parvenir a ses sommes égales est a chaque foisnmeéent pour les éléves.

Ces grilles utilisant les produits et les sommea# goésentées dans la brochure
“JEUX 2 " de 'APMEP. Les deux grilles présentégens cet article en sont
d’ailleurs extraites.

Quelque temps auparavant, la revue “ Le Petit Anédie ”, éditée par 'A.D.C.S
avait également évoqué ces grilles. Les trianglgsilaéraux utilisaient
également les entiers de 1 a 9 et les hexagonabkersges entiers de 1 a 12 (voir
haut de la page suivante).

Les thémes de recherche proposés avec les castéatrealables. Cependant les
(Suite page 7)

N°77 - MARS 2004 LE PETIT VERT PAGE 19

Cube magique parfait d’ordre 5

Le 18 novembre 2003, Walter Trump (professeur dihémaatiques allemand) et
Christian Boyer (ingénieur informatique francaist annoncé la découverte d’'un
cube magique parfait d’'ordre 5, résolvant ainsglestion (ouverte depuis fort
longtemps) de I'existence d'un tel cube.

Rappelons qu’un cube magique d'ordrest un tableau de® entiers, tel que les
n2 rangées, les? colonnes et les? piles, ainsi que les 4 diagonales, aient towes |
méme somme 8), appelée ‘constante’ du cube. Si de plus le mdieconstitué
des entiers consécutifs 1, 2, n3,on dit que c’est un cube magique ‘normal’ ; on
démontre alors aisément quenSE n(n*+1)/2. Pour le cube d'ordre 5, cette
constante vaut 315, et la valeur centrale du culng 63 (démonstration de
Richard Schroeppel, 1972).

Si en outre les diagonales dizs'tranches’ du cube (horizontales, verticales d’une
direction et verticales de l'autre direction) ontssi pour somme 8, le cube
magique est dit parfait.

Depuis fort longtemps, on se demandait s'il étaisgible de trouver des cubes
magiques parfaits d'ordre 5 ou d'ordre 6. Parademaint, il est plus facile de
construire un cube magique parfait de grandes diftoes qu'un nain comme
celui qui vient d'étre découvert. Dés 1866, le rénd anglais Andrew Frost a
décrit un cube d'ordre 7. En 1875, Gustavus Frastkénen a concu un d'ordre 8.
Frederick Barnard, en 1888, un d'ordre 11. Cou2&®3, Christian Boyer en a
imaginé un d'ordre 8 192. Un monstre, magique m@uand on éléve les
nombres contenus dans ses cellules au carré aubau(ce qu’'on appelle un cube
trimagique). Le plus petit cube parfait trimagiqeennu actuellement est d’ordre
n=256...

Voici le cube découvert par Trump et Boyer :

25|16 | 80 (104( 90 9|77 71| B |70 47 | 61| 45| 76| 86 31|43 [112/109( 10 121|108| 7 | 20| 59
115\98 | 4| 1|87 a2 B4 [117) B9 | 13 107) 43| 38| 33 | 94 12|82 34|87 (100 2928 122|126 11
4211111858 2 (75 30(118) 21 (123] 23 89| 63| 63| &8 | 37 103 3 |105| & | 96 81|15 41124 84
BB | 72|27 [102( 48 26|39 |52 44 114 3293|6883 |19 13| 67| 9 |62|74 78| 6499|2460
E7 |18 [119(106| & MB| 17|14 (73|95 40| 50| 81|65 |79 56 120|585 | 49 35 36 |110) 46| 22 (101

Pour plus de renseignements, consulter le site id’'BVeisstein : _http://
mathworld.wolfram.com{en anglais).

N.B. Dans IePETIT VERT n°17 de mars 1989, AndkRICEL nous proposait un
carré bimagique parfait d’ordre 25, construit d&pla méthode de JOBTELOUP
(on n'utilisait pas encore linformatique pour lesnstruire !), et annoncgait
également un carré trimagique dordre 32 (publiénsdd’ LE PETIT
ARCHIMEDE ").
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ethnomthématiques. Compte rendu des conférenaesedteliers sur ces thémes (certains
articles sont en anglais).

N°48.LA MEMOIRE DES NOMBRES , par la commission Inter-IREM d’épistémologie
et de mathématiques : actes dicilloque de cette commission, Cherbourg, mai 1994,
Ouvrage de 708 pages ; cing sections : le statatrenbres, la représentation des
nombres, la diversité des nombres, la théorie desbres (inclut la démonstration du
théoreme de Fermat par André Wiles), 'espacesatdenbres.

N°49. CONTRIBUTION A UNE APPROCHE HISTORIQUE DE
L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES |, par la commission Inter-IREM
d'épistémologie et de mathématiques : actes de °I& @niversité d'été de cette
commission, Besancgon, juillet 1995.

Ouvrage de 494 pages ; six themes traités : latemti®n des savoirs mathématiques ;
histoire des probabilités et des statistiques ;hémattiques et philosophe ; art et
mathématique ; histoire, épistémologie et enseigmtmdes mathématiques ;
mathématiques : images et modeles.

N°50. ANALYSE ET DEMARCHE ANALYTIQUE : LES NEVEUX DE
DESCARTES, par la commission Inter-IREM d'épistémologie e thathématiques :
actes du X1 colloque de cette commission, Reims, mai 1996.

Associer les termes analyse et analytique semitieralement, aller de soi. Pourtant, la
séparation entre le chapitre sur la géométrie &igaky et celui sur l'analyse est tellement
habituelle dans les programmes de mathématiqueshgst jamais interrogé le rapport
existant entre ces deux domaines, que recouvidradicine commune de leurs appellations.
Or, I'histoire des mathématiques permet en mémepgeata comprendre les relations entre
la géométrie analytique et l'analyse, et de saisigui est propre aux différents actes du
mathématicien lorsqu'il résout un probléme géométriou quand il étudie une fonction.
398 pages.

Comprenne qui pourra !

Recul des dépenses liées a I'environnement :
En 2001, la dépense pour la protection| de
'environnement s'est élevée a 26,7 milligrds
d'euros, soit une progression de 3,7 selon I'HEN.
Cette progression est a comparer aux 9H,4%
d'augmentation réalisés en 2000. Cette baisse
s'expliqgue en partie par la diminution des
investissements...

Mensuel “HYDROPLUS”, septembre 20p3
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(Suite de la page 6)

produits de cinq nombres qui apparaissent m'intigeme pas proposer ces
configurations & mes éléves de sixieme. Les calegnseignant en classe de
seconde auront sans doute un autre regard que moi...

Dans le cas des grilles multiplicatives carréespieduit des nombres écrits
horizontalement est égal au produit des nombrats éarticalement et est égal a
9!, La résolution de grilles incomplétes tellesontre est alors possible.

Parmi les lecteurs du Petit Vert, il y en a sanstelo

qui ont des éleves susceptibles de résoudre cette
variante.

Dans le cas d’une grille multiplicatrice trianguégiles
nombres formant les “ pointes ” peuvent étre treuvé

504

120 Jrapidement en divisant 9! par le produit des deux
nombres formant les lignes sous la pointe (dans
'exemple ci-contre, 9 est égal a 9! divisé parx12

3360). Une grille ayant les nombres 5 et 7 dans ses
pointes est donc plus facile qu'une grille ayans ce
nombres dans sa zone centrale.

36 126

La méme méthode appliquée aux grilles multipliczdivhexagonales ne fait pas
connaitre aussi rapidement les nombres contenssléapointes.

J'ai voulu dans ces quelques lignes montrer I'éttéde I'introduction de ces
grilles (et des défis associés) dans nos classeda aGixieme aux différentes
classes de lycée. J'ai voulu aussi montrer queeuedjapparence simple peut
révéler quelques contenus mathématiques moins imiséda solution proposée
par André Stef au probléme 75 me conforte danse aide).
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Le site du trimestre :
http://pfz.free.fr/index.html

Un site mathématique qui ne se prend pas au séretire d’exemple, voici le

... Probléme n8:

A partir des éléments disponibles dans la Bible,
évaluez la température

a) du Paradis,
b) de I'Enfer.

Réponse :

Le Paradis : On peut aisément évaluer la température du paradis d'apres les
données dont on dispose, notamment celles qui sont contenues dans la Bible : il
est dit "En outre, la lumiére de la lune sera comme la lumiére du soleil et la lumiére
du soleil sera sept fois la lumiére de sept jours. "

Ainsi le paradis recoit de la lune un rayonnement équivalent a celui qui parvient
sur la Terre et sept fois sept (49 fois) plus de rayonnement que la Terre n'en regoit
du soleil, soit un rayonnement total égal a 50 fois celui que recoit la Terre.

Ces données nous permettent d'évaluer la température du paradis : sachant que
la température du paradis est telle que la chaleur perdue est égale a la chaleur
recue, le paradis perd 50 fois plus de chaleur par rayonnement que la Terre.

En utilisant la loi du rayonnement de Stephan-Boltzman : (H/E)* = 50, oU E est la
température absolue de la Terre (300 K), on trouve que H est égal a 798 kelvins,
soit 525<C.

L'Enfer_: La température exacte qui réegne en enfer est plus difficile a déterminer,
mais elle ne peut dépasser 444,6<C, la température de vaporisation du soufre, car
il est dit: "... I'impie trouvera sa place dans un lac de feu et de soufre..."

S'il s'agit d'un lac de soufre en fusion, cela signifie que sa température est
inférieure au point d'ébullition du soufre,(444,6C), car au dessus de cette
température, il n'y a plus un lac mais un nuage de vapeur de soufre.

Conclusion_: Au paradis, la température atteint 525C, tandis qu'en enfer, elle est

Encore les pourcentages...

"Depuis 1999 on a eu une hausse de 51 % ; sieénteée de septembre il y a yne
baisse de 10 %, cela nous laissera toujours ureseaie 40 % depuis 99."
Déclaration de notre Recteur a la presse, lundjé@tvier 2004
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DE NOUVEAUX OUVRAGES DANS NOTRE BIBLIOTHEQUE

REGIONALE
(voir pagel4les modalités d’emprunt)

N°45.1903-2003 : UN SIECLE DE MATHEMATIQUES A NANCY , par I'Institut Elie
Cartan, Université Nancy-I Henri Poincaré (hors omrce).

Cette brochure de 100 pages comporte une partierifise, ou sont rappelés certains
éléments clés de I'histoire des mathématiques &yWalepuis la nomination d’Elie Cartan
en 1903, jusqu’aux évolutions actuelles.

On y trouvera également une présentation de plssifi¢mes de recherche des équipes
nancéiennes de I'Institut : autour du nomigr€optimisation de forme, la modélisation des
interactions fluide-struture, la modélisation ddit@nce des marchés, etc.

N°46.NOMBRE, MESURE ET CONTINU. HISTOIRE ET EPISTEMOLOGI E, par
Jean Dhombres. 340 pages. 1978.
Résumé ¢ Le théme choaisi, celui de la lente conquéte dedtéon de nombre — de nombre
réel essentiellement -, de mesure, donc de corgstu,un des rares qui courent a travers
les siécles et les civilisations, et qui permettidasbter, a chaque période, les tentations de
la pensée humaine. (...)
“ La méthode fort heureusement choisie consistaésgnter des textes mathématiques
originaux et de larges extraits de textes contemips; généralement philosophiques, en
interaction avec les mathématiques, a s’efforcetrdduire les uns et les autres en termes
intelligibles pour nous, et a les commenter sudggessent de leur point de vue et du nbtre.
(...)
“ Le lecteur qui veut se constituer une vraie ctdtmathématique peut faire confiance a la
probité intellectuelle présente dans tout le lide Jean Dhombres, méditer sur les textes
qui lui sont offerts et la richesse de leur analyse terme de sa lecture, il aura saisi ce en
quoi consiste le devenir mathématique méme eatige maniere dont il modéle I'esprit
humain et est modelé par lui .

(Extraits de la préface d’André Lichnerowicz)
Table des matiéres :
- Nombres et mesure dans la mathématique grecgga’uEuclide
- Nombres et mesure chez les alexandrins
- Algébrisation du domaine numérique
- Algébrisation des grandeurs continues : le caldftdrentiel et intégral
- Fondation des grandeurs continues
- Arithmétisation de I'infini
- Apercgus sur un développement parallele en Chine.

N°47. HISTOIRE ET EPISTEMOLOGIE DANS L'EDUCATION
MATHEMATIQUE , actes de 1a®f université d'été européenne de Montpellier ergtil
1993.

Ouvrage de 598 pages ; sept themes sont trai@<oristruction historique des savoirs

mathématiques ; lintroduction d'une perspectivestdiique dans I'enseignement des
mathématiques ; les relations entre I'enseigneraeifes facteurs culturels ; les relations
entre I'épistémologie et les questions didactiqutspédagogiques ; I'histoire des

mathématiques dans la formation des enseignaets mhthématiques méditerranéennes ;
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N°40. GEOMETRIE DU NOMBRE D'OR, par Robert VINCENT, Editions
Chalagam.

N°41. EXPLORATIONS DIDACTIQUES : DOSSIER STATISTIQUES , par la
S.B.P.M.e.f., Belgique.

N°42. NUMERATION, clés pour I'aide individualisée en math  ématiques ,
C.R.D.P. de Nancy-Metz.

N°43. LES NOMBRES : Leur histoire, leur place et leur rél e de I'antiquité aux
recherches actuelles , par H.-D. HEBBINGHAUS et autres, éditions Vuibert.

N°44. MOTIFS BRETONS ET CELTIQUES. METHODES DE CONSTRUCTION,
par Michel LE GALLO.

N%45. 1903-2003 : UN SIECLE DE MATHEMATIQUES A NANCY , par I'INSTITUT
ELIE CARTAN, Université Nancy-I Henri Poincaré.

N46. NOMBRE, MESURE ET CONTINU. HISTOIRE ET EPISTEMOLOGIE, par
Jean DHOMBRES.

N47. HISTOIRE ET EPISTEMOLOGIE DANS L'EDUCATION MATHEMAT IQUE,
actes de la 1°® université d’été européenne de Montpellier en juillet 1993.

N48. LA MEMOIRE DES NOMBRES, actes du X° colloque de la commission
Inter-IREM d’épistémologie et de mathématiques, Cherbourg, mai 1994.

N49. CONTRIBUTION A i UNE APPROCHE HISTORIQUE DE
L’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES, actes de la 6°™ université d’été de
la commission Inter-IREM d’épistémologie et de mathématiques, Besancon, juillet
1995.

N50. ANALYSE ET DEMARCHE ANALYTIQUE : LES NEVEUX DE
DESCARTES, actes du XI°™ collogue de la commission Inter-IREM
d’épistémologie et de mathématiques, Reims, mai 1996.

(voir page suivante le descriptif des derniers ouvrages acquis)

Cassettes vidéo :

Réf. VHS1. Conférence de Gérard M ATHIEU : les fonctions  w(n) et Q(n).

Réf. VHS2 : Philippe MERIEU, “ Rapport au savoir, rapport a la vérité et
construction de la citoyenneté "

Réf. VHS3 : Hubert CURIEN, “ Mathématiques, Culture et Société "
Réf. VHS4 : Vincent LECUYER, “ Les nombres astronomiques ”
Réf. VHSS : Philippe LOMBARD, “ Pavages non périodiques "

Réf. VHS6 : André ANTIBI, “ La Motivation en maths : celle du prof ? celle de
I'éleve ? .

Les négatifs a partir de la quatrieme

Maryvonne HALLEZ
College de Rambervillers
Responsable du groupe “ Histoire ” de la régionale

Nous apprenons la droite des réels, c'est a dirdrdéte sur laquelle on s'est
donné une origine et une unité, dés notre plussjége, avec les ascenseurs et les
thermometres atmosphériques, mais I'audace de seedain point origine sur
une droite date ddébut du 19°™ siécleet cette invention a toute une histoire...
La représentation géométrique des nombres négatifsne droite s’est faite dans
le méme mouvement que la représentation géométdgsienombres imaginaires
(de I'heureux temps ou les imaginaires étaient eagnamme des terminales
littéraires option mathématiques, je garde le souvenrichissant des éléves
faisant cette découverte et réinventant cette septétion).

L'activité que je propose peut étre faite a pad# la quatrieme jusqua la

terminale et plus. C’est une activité dirigée pjfepose un travail de groupe avec
un choix de trois personnages, accompagné d’ur tgue je leur donne ; les

éléves font des recherches sur le personnagevetlieat a lire le texte en vue de

le faire lire aux autres groupes.

Voici les trois textes et leurs auteurs :

John Wallis : Algebra, 1685

“ 1l est tout a fait impossible qu’une quantité mporte laquelle soit négativ€ar il est
impossible qu'une_grandeuguelconque soit plus petite que riéminus quam nihil), ou
qu’un nombrequelconque soit moins nombreux que Zpecior quam 0)

La supposition d'une quantité négative n’est nitileu ni absurde, a condition de la
comprendre correctement. Quoique, si I'on s’enttiania pure notation algébrique, le
sighe — apparaisse indiquer une grandeur qui sepits petite que_rienpourtant,
lorsqu'on le considere d'un point de vue physiqgliglésigne une grandeur non moins
réelle que le +, mais c'est une grandeur qu'il fanierpréter dans un sens contraire a ce
qui a été suppose.

Par exemple, si I'on suppose qu'un homme s’avarck gas (mettons de A vers B), puis
recule de deux pas (de B vers C), et que quelquase alors la question : de combien cet
homme est-il plus avancé en C qu'il n’était en @rrdira qu'il est plus avancé de 3 pas
parce que 5-2=3.

Si par contre , ayant avancé de 5 pas (de A versilBecule de 8 pas (de B vers D), et
gu'on demande de combien il est plus avancé en’&@gh ? On répondra de —3 pas (car

D A c B




PAGE 10 LE PETIT VERT N°77 - MARS 2004

5-2=-3), c'est a dire, il est moins avancie 3 pas, car c’est cela que l'on veut dire
lorsqu’on dit qu'il s’est avancé de -3 pas.

En effet, bien qu'au sens strict, il ne puisse girann espace qui soit de 3 pas moindre que
rien, et que de ce fait le cas soit impossible quara droite AB vers I'avant, si en
revanche on comprend (a I'inverse de ce qui a éppasé) que cette droite se prolonge a
partir de A _vers l'arriére alors on trouvera, a 3 pas en arriede A, le point D que l'on
cherchait comme s'il était devarfPar conséquent, s'étre avancé de — 3, s la méme
chose que s'étre reculé de 3 pas.

Par conséquent on doit certes répondre négativeraela question posée plus haut :
’'homme n’est pas du tout plus avan@®mme cela était supposé d’apres les termes du
probléme) d’autre part il est moins avandé 3 pas (a I'inverse de ce qui était supposé).
Aussi, le point D n'est-il pas moins déterminé iglestur) dans le cas présent, par la
réponse —3, qu'il'était, dans le cas précédent, par la réponse M8n plus_vers I'avant
bien sdr, mais vers l'arriereDe ces deux fagons, on détermine sur la droifimiéun
point fixé et unique. ”

Kant : Essai pour introduire en philosophie le concelgt

grandeurs négatives, 1786

“Un corps en mouvement est quelque chose, un aprps’est pas en mouvement est aussi
quelque chose (cogitabile), mais un corps qui, $euséme point de vue et en méme temps
serait en mouvement et ne le serait pas n'est absait rien (nihil negativum
irrepraesentabile)

La force motrice d'un corps d'un cété et un efiégal du méme corps dans un sens opposé
ne sont pas contradictoires. La conséquence enleesepos qui est quelque chose
(repraesentabile) ; c’est également rien, mais damgutre sens ; nous appellerons ce rien
zéro=0

Supposez qu’une personne soit créanciere d’'uneqgdur la somme de A = 100 thalers,
elle doit recevoir un montant équivalent. Mais ai héme personne est débitrice de
B =100 thalers, il lui faut en prendre autant. Laésux montants pris ensemble s’annulent,
c'est a dire qu’il n’y a ni a donner, ni a recevale I'argent. On voit facilement que ce
zéro est un rien relatif, puisque seule, une cegaionséquence n'est pas dans ce cas, un
certain capital, et, dans le cas cité plus hautcertain mouvement.

Les mathématiciens utilisent a présent dans letaadpurs le concept de cette opposition
réelle et, pour I'indiquer, ils les affectent dégres + et - .

Un bateau navigue du Portugal vers le Brésil. Mamsi par le signe + toutes les distances
accomplies avec le vent d’est, par le signe -cgilecourues avec le vent d’ouest. Les
nombres eux-mémes indiqueront des milles. Ainsijet accompli en sept jours est de
12+7-3-5+8 = 19 milles.... Il est clair que le sigree peut étre proprement le signe de la
soustraction comme on se le représente généraleme#ts = -9 n’est en aucune fagon
une soustraction, mais un véritable accroissemenine addition de grandeurs de méme
espéce. Au contraire +9-5 = 4 représente une sagfitn, puisque les signes de
I'opposition indique qu’'une grandeur enléve a I'euune grandeur qui lui est égale....
Dans +a et -a, 'une est la grandeur négative dmutre. A+0=A, A-0=A, 0+0=0, 0-0=0,
A-A=0.

N°77 - MARS 2004 LE PETIT VERT PAGE 15

PRIMITIVES.

N°3. APPRIVOISER L'INFINI, de C. HAUCHART et N. ROUCHE.

N°14. LES MATHEMATIQUES, de lan STEWART.

N°L5. SCHEMA PREVISIONNEL DES FORMATIONS, par le Conseil Général de
Lorraine.

N°L7. LYCEE, PEUT MIEUX FAIRE, de S. GASQUET et N. RUFFIEUX.

N°8 . L'APPRENTISSAGE DE L'ABSTRACTION , de B.-M. BARTH.

N°L9 . HISTOIRE ILLUSTREE DES MATHEMATIQUES, de J.L. ROMET.

N20. LES MATHEMATIQUES AU QUOTIDIEN, de P. RESSEGUIER.

N22. LA PHYSIQUE DE HASARD, DE BLAISE PASCAL A NIELS B OHR, de
Ch. RUHLA.

N23. LA DEMONSTRATION MATHEMATIQUE DANS L'HISTOIRE . .R.E.M. de
Lyon

N25. ¢ ENSEIGNER LA MATHEMATIQUE ?, par la S.B.P.M.E.F.

N?26. PYTHAGORE, EUCLIDE ET TOUTE LA CLIQUE , de Marc GUINOT.

N27. LES MATHEMATIQUES DANS L'OCCIDENT MEDIEVAL , de Jean de
SIEBENTHAL.

N?28. LE MODE DES ILLUSIONS D'OPTIQUE (objets impossibles et figures
ambigués) , par Bruno ERNST.

N29. LA MATHEMATIQUE DES JEUX , Bibliothéque "Pour la Science".

N30. HISTOIRE UNIVERSELLE DES CHIFFRES, de Georges IFRAH (deux
volumes).

N®31. HISTOIRE DES PROBLEMES, HISTOIRE DES MATHEMATIQUES.
.R.E.M.

N%32. APPRENTISSAGES NUMERIQUES, de Jean-Paul FISCHER.

N33. LES OUTILS DE CALCUL FORMEL DANS L'ENSEIGNEMENT D ES
MATHEMATIQUES, I.R.E.M. de Caen.

N°34. DES OBJETS A TOUCHER ET A MANIPULER , de Francois DROUIN,
Monique GAILDREY et Annick REGNARD (1996).

N°35. LE RETROPROJECTEUR ET L'ENSEIGNEMENT , de Valérie AYET-
JACOBEE (Mémoire IUFM 1996).

N°36. LA DIVERSITE DES RYTHMES DE TRAVAIL LORS D’EXERCICE S EN
CLASSE, de Lionel LAMBOTTE (Mémoire IUFM 1996).

N°37. OUVERTURE DE L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES SUR
D’AUTRES MATIERES ET LA VIE SOCIALE , d’Anne-Marie PARISOT-GENIN
(Mémoire IUFM 1996).

N°38. POUR UNE UTILISATION PEDAGOGIQUE DE LA CALCULATRIC EEN
SECONDE, de Jocelyn TOURNIER (Mémoire IUFM 1996).

N°39. GODEL, ESCHER ET BACH, LES BRINS D'UNE GUIRLANDE
ETERNELLE. HOFFSTADLER.
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BIBLIOTHEQUE DE LA REGIONALE

Nous vous rappelons brievement le principe de fonctionnement de
notre bibliotheque de prét par correspondance (réservée aux
adhérents A.P.M.E.P. lorrains, a jour de leur cotisation ) :

1. Choisissez lI'ouvrage désiré dans la liste ci-dessous.
N.B. Liste avec plus de détails sur ces ouvrages a consulter sur :
http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/maths/apmep/biblio.htm  (fichier
téléchargeable).

2. Contactez Jacqueline EURIAT, 44 rue de Bezonfosse, 88000 EPINAL
par courrier, ou par téléphone : 03.29.35.71.77 ou, mieux, par mail :
Jacqueline.Euriat@ac-nancy-metz.fr
Si l'ouvrage est disponible, il vous sera expédié aussitot.

3. Vous pouvez conserver l'ouvrage 3 semaines, voire méme un peu plus
si personne ne le réclame apres vous.

4. Le retour de l'ouvrage se fera a la demande de Jacqueline :
e soit en l'expédiant au lecteur suivant (dont elle vous aura
communiqué l'adresse) ;
e soit en le lui retournant directement.
Cela ne codte donc que les frais d'expédition du retour.

LISTE DES OUVRAGES DISPONIBLES

N°l. PREUVES ET REFUTATIONS, de Imre LAKATOS.

N2. FORMES OPTIMALES EN MATHEMATIQUES, de S. HILDENBRANDT et A.
TROMBA.

N3. L'UNIVERS MATHEMATIQUE , de Ph. DAvIS et R. HEISEL.
N%4. AVENTURES MATHEMATIQUES, de M. de GUZMAN.
N%5. ET POURTANT ILS NE REMPLISSENT PAS N, de C. LOBRY.

N7. MOYENS D'APPRENDRE SUREMENT ET AVEC FACILITE , du Marquis de
CONDORCET.

N8 . LES MATHEMATIQUES AU FIL DES AGES , de J. DHOMBRES.

N9. CAUCHY, UN SAVANT, UNE EPOQUE..

N°L0. JAPPRENDS, DONC JE SUIS, de H. TROCME-FABRE.

N°L2. DES OBJETS MENTAUX “ AIRE " ET “ VOLUMES ” AU CALCU L DES
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Argand : Représentation des quantités imaginaires, 1806

“ Soit a une grandeur prise a volonté. Si a cettangleur on en ajoute une seconde qui lui
soit égale, pour ne former qu'un seul tout, on aurze nouvelle grandeur, qui sera
exprimée par 2a. Faisant sur cette derniére gramdewe pareille opération, le résultat
sera exprimé par 3a, et ainsi de suite. On obtiarainsi une suite de grandeurs a, 2a, 3a,
4a,..., dont chaque terme nait du précédent par yéeation qui est la méme pour tous
les termes, et qui peut étre répétée indéfiniment.

Considérons cette méme suite a rebours, savoira;..3&, 2a, a. On peut encore
concevoir, dans cette nouvelle suite, chaque tezameme déduit du précédent, par une
opération inverse de celle qui sert a la format@la premiére suite ; mais il existe une
différence notable entre les deux suites : la peeenpeut étre poussée aussi loin qu’on
voudra ; il n’en est pas de méme de la secondeeAler terme a, on trouvera le terme 0
comme on l'a fait a I'égard des termes ..., 4a, 38,8 Or c’est ce qui n'est pas toujours
possible.

Si a, par exemple, désigne un poids matériel colergramme, la suite des quantités
..., 4a, 3a, 2a, a, 0 ne peut étre continuée au-del@ ; car on 6te bien 1 gramme de 3, de
2 ou de 1 gramme, mais on ne saurait I'6ter deifisides termes qui devraient suivre 0 ne
peuvent avoir d’existence que dans I'imaginatidls peuvent, par cela méme, étre appelés
imaginaires.

Mais, au lieu d'une suite de poids matériels, coésins les divers degrés de pesanteur
qui agissent sur le bassin A d’une balance quiienttdes poids dans ses deux bassins, et
supposons, pour donner plus d’appui a nos idées, lgst mouvements des bras de cette
balance soient proportionnels aux poids ajoutésremanchés, effet qui aurait lieu, par
exemple, au moyen d’'un ressort adapté a I'axe’afidition du poids n dans le bassin A
fait varier de la quantité n’ I'extrémité du bras, Aaddition des poids 2n, 3n, 4n...
occasionnera, sur cette méme extrémité, des vamstn’, 3n’, 4n'... et ces variations
pourront étre prises pour mesure de la pesanteissagt sur lebassin A : cette pesanteur
est 0 pour le cas d’égalité entre les deux bassins.

On pourra en partant de la pesanteur 3n’, obtemiretranchant des poids, les pesanteurs
2n’, n’, 0. Mais ces divers degrés peuvent étredpits non seulement en enlevant des
poids au bassin A, mais aussi en en ajoutant agiba. Or, I'addition de poids sur le
bassin B peut étre répétée indéfiniment ; ainsilaecontinuant, on formera de nouveaux
degrés de pesanteur exprimés par -n’, -2n’, -3n’t.ces termes appelés négatifs,
exprimeront des quantités aussi réelles que lesdsmositifs...

Selon I'espéce de grandeur a laquelle on appliguedmération, la quantité négative est
réelle ou imaginaire.

Deux quantités d’'une espece susceptible de fodesrvaleurs négatives étant comparées
entre elles, I'idée de leur rapport est complexde Eomprend 1° I'idée du rapport
numérique dépendant de legsandeurs considérées absolument 2° I'idée du rapgpes
directions ou sens auxquelles elles appartienneapport qui en est lidentité ou
I'opposition .

(Suite page 12)
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(Suite de la page 11)
Maintenant, si, en faisant abstraction du rappores

Merci a tous hos lecteurs qui alimentent cette rubrique. Qu'ils continuent d le
faire, en nous envoyant si possible les originaux, et aussi les commentaires ou

grandeurs absolues, on considére les différentsoces peu

présenter le rapport des directions, on trouverdilguse

réduisent & ceux qu’offrent les deux proportionisamutes :
+1:+1::-1:-1

activités possibles en classe que cela leur suggere.
Envois par la poste a Jacques Verdier, 46 rue de la Grande haie, 54510-
TOMBLAINE, ou par courrier électronique a jacquesverdier@free.fr

+1:-1::-1:+1."”
Remarque la notationa : b ::c:dsignifiea/b=déts
litaestabcommecestad.

Ty

Il va sans dire que, suivant les classes, la @acties

pas au départ toujours favorable “ on n'est pas|des
intellos nous madame " ; mais le fait de travai
groupe, d'avoir une certaine liberté de recherdhe
travailler un texte a plusieurs entraine un certain
dynamisme ; c’est ce qui s’est passé au college de
Rambervillers en 4 cette année 2003-2004.
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Pour continuer avec les négatifs, j'utilise lesdbnare % SENVELEE o ALT.ARRIVEE 2200m

de I'IREM de Lorraine “Le théatre au service d
l'algébre ” (niveaux 5™ et 4™ et j’ai proposé ensui
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le travail suivant :

Mathématique au ski : est-ce I'effet de l'altitude qui contracte les

1. Représentez, dessinez x32 pour un enfant d PUBLICITE dénivelés ? Ou est-ce l'effet du E de “"dénivelée" ?

début de I'école primaire. En tout cas, voila une jolie opération...
2. Représentez 8 (+2) a la maniere du “ théatrel” COMPARATIVE

pour l'algébre. ) , )

) . . | La graduation de l'axe vertical semble

3. Représentez ¥ (-2) toujours a la maniére N

“ thaatre . etre de 5 en 5 € : cela correspond
4. Légalité (-2)x 3 = 3x (-2) vous parait-elle justel bien aux 24,95 € de Télé 2, mais pas

fausse ? difficile & déterminer ? Et pourquoi ? du Tout aux 45/4? € 'd‘e Wanad?o...
5. Quelle peut étre la réponse de &3)2) ? (qui correspondrait ici a environ
6. Pouvez-vous représenter a l'aide de plusi 4150 €).

dessins - [ ¥ (-2) ] a la maniére du “ théatre ”

autrement ? Par ailleurs, le colt annoncé pour

Wanadoo est environ 1,8 fois celui de
Télé 2, alors que la hauteur du
rectangle représenté a droite est
environ 2,7 fois celle de celui de
gauche.



