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physigue

Le paradoxe de Langevin

Eric Jeannet

Introduction

Au début du siécle on pensait encore en termes de temps universel et d'espace
absolu, notions inventées par Newton, esprit mystique, assoiffé d'absolu.

L'énoncé de la premiére loi de Newton "un corps qui n'est soumis a aucune force est
au repos ou en mouvement rectiligne uniforme" est identique a I'énoncé de Galilée.
Pour Galilée, le repére pour mesurer les mouvements était la Terre. Pour Newton, il
N’y en avait pas; alors il inventa 'espace absolu dans lequel le "centre du monde” -
pour lui, le centre de gravité du systeme solaire - était au repos et parallélement il
inventa le temps absolu "qui $ 'écoule uniformément, indépendamment de toute chose”.

Plus tard, lorsque le caractere ondulatoire de la lumiére fut unanimement reconnu, on
inventa le milieu hypothétique, I'éther luminifére, siége des vibrations lumineuses. Et
I'on avait de bonnes raisons d’affirmer que I'éther était au repos dans I'espace absolu.

La relativité restreinte trouve son origine dans les deux faits suivants, I'un théorique,
Pautre expérimental :

(A)  Léquation fondamentale de la dynamique Md?x/dt?=F est invariante par
rapport a une transformation de Galilée X' =x-vt, ol v est la vitesse du systeme
de référence Ox’ le long du repére Ox. Par contre, les équations de
I'électromagnétisme de Maxwell sont invariantes par rapport aux
transformations suivantes, proposeées par Lorentz :

x; - X“‘Vf t/ = t"mcz
J1-¥1& J-v¥&

ou c est la vitesse de la lumiére dans le vide. Ces transformations font
apparaitre un temps propre, lié au systéme considére. Inversement, on peut

écrire :

x-vt (o tow)e

1-v¥ V1-viI3

X =
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(B) Michelson-Morley, dont le but était la mesure de la vitesse de leur
interférométre dans I'éther, ne donna pas de résultat, sinon que I'éther était
entrainé par la Terre dans son mouvement.

En réfléchissant & ces faits, Einstein fut amené a faire la constatation suivante : dans
la loi d’'induction de Faraday, on a deux cas de figure :

- La boucle conductrice est fixe dans I'éther; 'aimant en mouvement induit un
champ électrique qui produit une force sur les charges au repos; les charges
libres accélérées produisent le courant induit.

- L'aimant est fixe dans I'éther; les charges de la boucle en mouvement
subissent une force magnétique due au champ de I'aimant; les charges libres,
accélérées produisent le courant induit.

Dans les deux cas, le courant est le méme : il est d au mouvement relatif de la
boucle et de I'aimant. L’éther immobile n’est pas nécessaire. Et si I'éther n'existe pas,
I'espace absolu n'a pas de sens et le temps universel n’est pas défini. Einstein
couronna son raisonnement par I'énoncé de deux postulats :

] Les lois de la physique sont les mémes dans tous les systemes de
référence qui ne subissent pas d’'accélération réciproque.

] La vitesse de la lumiére est indépendante du mouvement de sa source.

Réunis, ces deux postulats conduisent & une révolution : tous les mouvements relatifs
sont décrits par les transformations de Lorentz. L'espace et le temps n’ont rien
d'absoly, la vitesse de la lumiére dans le vide, c=289792'456 m/s, est la plus grande
vitesse atteignable.

Comme les vitesses v des mouvements qui nous sont familiers sont tres faibles par
rapport a c, la transformation de Galilée constitue en général une excellente
approximation et notre intuition peut se référer au temps et a 'espace absolus.

Mais lorsque v=c, notre intuition devient inopérante et il convient de s’appuyer, avec
discernement, sur les formules des transformations de Lorentz. En particulier si
v’ =dx’/dt’ est la vitesse d’un objet le long de I'axe Ox’ du repére qui se déplace a
vitesse v le long de Ox, sa vitesse u=dx/dt, mesurée dans Ox, est donnée par :

14
U = _......._‘.{._.g.—-
1+u'vic?

On voit que si U'=C et v=C, u=C. La vitesse de la lumiére est bien une vitesse limite.
Par ailleurs, si U'< <cetv<<c, u=u'+v; laloi d’addition des vitesses de Galilée est

valable dans ce cas limite.

L’application des transformations de Lorentz a certains problémes conduit a des
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résultats paradoxaux. Un des plus célébre est dd a Langevin. On I'appelle aussi
paradoxe des jumeaux ou des horloges. Bien entendu, le résultat ne dépend ni de
I'age respectif, ni méme du sexe des protagonistes.

Le probleme

En janvier 1993, Elodie (8 ans) quitte sa soeur Anais (5 ans) et s'embarque sur
un vaisseau spatial qui se déplace en ligne droite avec une vitesse v=24/25
de la vitesse de la lumiére c. Aprés 7 ans, Elodie fait demi tour avec son
vaisseau spatial et revient sur la Terre a la méme vitesse et retrouve sa petite
soeur. Quels sont les 4ges d’Elodie et d’Anais ?

Q)

()

Pour Elodie, dans le systeme de référence en mouvement :

x'=0 (elle reste dans le vaisseau spatial)
t'=14 ans (I'horloge du vaisseau mesure deux fois sept ans)

Elodie aura 8+14=22 ans.

Pour Anais, dans le systeme au repos :

x =0 (elle reste sur Terre)

/ /
t= t-vx]c? on connait t'=14 ans, x'=0, x=0

J1-v3c2

14

on calcule [/1-(24/25) = 7/25, dou ¢t = =08 = 50 ans

Anais aura 5+50=55 ans, la cadette est plus &gée que I'ainée !

Mais les mouvements d’Elodie et d’Anais sont relatifs. Pour Elodie, c’est Anais
qui s'éloigne & vitesse v dans la direction opposée. On a dés lors, toujours

avec t'=14 ans, X' =0 et x=0:

t’:% d'ou t=\/1—v2/o2-f:l-14z3,92ans
J1-VI2 25
Ce calcul conduit aux &ges suivants :

Elodie aura 8+14=22 ans, comme dans (1).
Anais aura 5+3,92=8,92 ans, soit un peu moins de S ans.
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Si (1) est correct, Anais aura peut-étre depuis longtemps terminé ses études
de physicienne et comprendra le paradoxe. Si (2) est correct, elle n'aura pas
le possibilité de comprendre les formules des transformations de Lorentz.

On objectera & juste titre que les transformations de Lorentz concernent des
mouvements relatifs uniformes. En quittant la Terre, Elodie est accélérée,
puis sept ans plus tard freinée et & nouveau accélérée puis freinée a son
retour. Pour éviter ces critiques, on change quelque peu I'énoncé du
probléme : Un sosie d’Elodie, Elodie Prime, née on ne sait ou et comment,
passe & vitesse constante v devant Anais (5 ans) alors gu’elle a 8 ans. Sept
ans plus tard, Elodie Prime croise un autre sosie d’Elodie, Elodie Second qui
se dirige vers la Terre a vitesse v. Sept ans plus tard, Elodie Second passe en
face d’Anais sur la Terre.

On ne sait toujours pas I'age d’Anais, 55 ou 8,92 ans, mais on aura peut-étre
pressenti ce qui est vicieux dans le premier énoncé du probleme : il y a deux
personnes, Anais la sédentaire et Elodie la voyageuse. Mais il y a trois
systémes de référence en mouvement rectiligne uniforme les uns par rapport
aux autres. Celui d’Anais sur la Terre, celui d’Elodie Prime qui s’éloigne et celui
d’Elodie Second qui s’approche de la Terre.

Examinons ce qui se passe au moyen d’'un diagramme temps-espace dans le
systéme d’Anais. On reporte t en années et les distances en années-lumiere

x/C.

Pour Anais, sa ligne d’univers, c’est-a-dire sa courbe t(x), est la droite OC
parcourue en 50 ans. Elodie Prime se déplace sur sa ligne d’univers OR en
7 années de son horloge. Sur sa ligne d’univers RC, Elodie Second rencontrera
Anais en C, alors qu'elle était en R, 7 années de son horloge plus tot. Notre
calcul (2) donne une durée de 1,96 annee pour 'horloge d’Anais avant cette
méme rencontre, ce qui place Anais au point B.

On n'y voit peut-étre pas plus clair ainsi, mais on a posé le vrai probléeme : que
signifie la durée AB ?
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(4) Faisons le point.

Aprés 25 années (point E), Anais peut calculer qu'Elodie Prime a
parcouru 24 années-lumiére et que son horloge indique 7 annees. Les
événements E et R sont simultanés dans le systéme de référence

d’Anais.

Lorsqu'Elodie Prime arrive en R, son horloge indique 7 années et elle
calcule que P'horloge d’Anais indique 1,96 année (point A). Les
événements A et R sont simultanés dans le systéme de référence

d’Elodie Prime.

Lorsque I'horloge d’Anais indique 50 ans, elle voit passer Elodie Second
a la vitesse v et elle peut calculer que 25 ans plus tét elle se trouvait en
R a 24 années-lumiére et que son horloge indiguait 7 années de moins.
Les événements E et R sont simultanés dans le systéme de référence
d’'Anais, comme il se doit. Mais en quittant R, Elodie Second calcule
qu’Anais, elle ne doit attendre que 1,96 année avant leur rencontre en
C (point B). Les événements B et R sont simultanés dans le systeme
de rétérence d’Elodie Second.
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En relativité, ol le temps n’est pas universel et I'espace n'est pas absoly, la
notion de simultanéité perd sa signification universelle et notre intuition a de la
peine a I'admettre ! En fait, la durée AB résulte des écarts de simultanéité entre
les trois systémes de référence.

Revenons au point O. Anais et Elodie Prime enclenchent leurs horloges
(identiques). Anais sait qu’Elodie Second se trouve alors a 48 années-lumiere
(point D) et se dirige vers la Terre a la vitesse V. Pour Elodie Prime, qui quitte
la Terre a la vitesse v, Elodie Second s’approche d'elle a la vitesse u, donnée
par I'expression :

2v
u=—=--— =0,9991674 ¢
1+v3c?

Au moment oU Elodie Prime arrive en R, son horloge marque t'=7 ans et elle
calcule que pour Elodie Second, il s'est écoulé

¥ = Y A 171,5714 années
J1-u?c?

depuis le moment ou elle se trouvait en D.

Elodie Second se dirige vers la Terre a la vitesse v et elle peut calculer (en
remplagant t' par t” dans (2)), qu'au moment ol elle croise Elodie Prime en R,
I'horloge d’Anais, sur la Terre, marquera

t = J1-V3/2 . t' = 48,04 années (= OB)

Il s’agit bien du point B (48,04 +1,96=>50), puisque les événements B et R sont
simultanés pour le systéme de référence d’Elcdie Second.

C'est donc bien le premier calcul (1) qui est exact. Si I'on revient au premier
énoncé, on remarque que toutes les accélérations subies par Elodie se
compensent : les avances et les retards dans les horloges accélérées sont
aussi compensées. Ce n’est donc pas le fait qu’Anais ne soit pas accélérée
qui est important, mais le fait qu’elle ne change pas de systeme de

référence.

Un autre argument confirme le résultat obtenu : Anais la cadette est plus agée
que son ainée Elodie qui a fait un aller et retour dans l'espace.

Considérons un pulsar, immobile par rapport & la Terre, qui émet régulierement
un signal de fréquence f,. Imaginons que le voyage aller et retour d’Elodie se
fasse sur une droite perpendiculaire a la ligne Terre-pulsar et, pour simplifier,
que le pulsar soit suffisamment éloigné pour que I'effet Doppler optique se
limite & I'effet trarisversal.
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Durant son voyage, Elodie recevra le méme nombre N de signaux qu'Anais sur la

Terre, mais a une fréquence

f= fo > f
1-V32
Temps écoulé pour Elodie : t = ._’;f = 14 ans
Temps écoulé pour Anais : t = N__ ¥
o 1=

Remarque finale

En relativité, un événement de l'espace-temps est décrit par un quadrivecteur

(x,y,z,ict), dont la grandeur invariante est

52=X2+y2+22-02t2=x’2+y’2+2'2-C2t'2

Pour I'observateur Prime, x'=y’'=2z'=0 dans son systéme propre et un intervalle de

temps propre est donné par
At'=/dt’

ol dt’ n’est pas une diftérentielle exacte. At' dépend donc du chemin d'intégration

dans I'espace-temps.

En mécanique classique, le temps est universel et I'intégration porte sur une variable

indépendante.

Eric Jeannet
Université de Neuchétel
Institut de physique

Trcs{s' articles sur des sujets analogues ont paru dans I'lmpartial des 13, 21 et
27 juiliet 82. Des tirés a part sont joints a cet envoi ou peuvent étre obtenus aupres

de ['auteur.
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Mmathématique

Euler et le centre d’une similitude
André Calame

Un probléme de géométrie élémentaire

Lors du 30e anniversaire de Math-Ecole en novembre 1991, le professeur Francis
Gutmacher, spécialiste des Jeux mathématiques et logiques, posait la question
suivante & quelques enseignants, didacticiens et méthodologues : "Quelle est la qua/rte
premiére pour faire des mathématiques ?" Et chacun d'y aller de sa réponse
spontanée : savoir raisonner, avoir du golt pour I'abstraction, aimer les calculs, avoir
le sens de la déduction logique, etc. "Pour moi, reprend alors Gutmacher, /a qualite
premiére, ¢'est I'imagination et le mathématicien qui a montré le plus d’imagination,

c'est EULER."

Nous voudrions donner ici un exemple de I'imagination d’Euler dans la résolution d’un
probléme de géométrie élémentaire. Etant donné deux segments AB et A'B’ (fig. 1),
trouver le centre de la similitude qui transforme AB en A'B’.

fig. 1
At

Précisons qu'il s’agit d’'une similitude directe qui conserve I'orientation des figures.
Cette similitude est la composition d’'une homothétie et d'une rotation autour d'un
centre M a determ;nez Nous supposons que AB et A'B’ ne sont pas paraligles; en cas
de paraliélisme, la similitude se réduirait @ une homothétie dont le centre est a
P'intersection des dmﬁes AA’ et BB’, @ moins que AB=A'B’ auquel cas la similitude

serait une translation.
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Avant d’examiner la construction imaginée par Euler, prouvons d’abord que les points
A, B et leurs images A’, B’ déterminent complétement la similitude directe. Nous
traitons cette question dans le plan de Gauss ol chaque point est représenté par un

nombre complexe z=X+Yi.

Détermination de la similitude

Soit s la similitude qui transforme z, en w, et z, en w, (fig. 2).

fig. 2
Posons : a-= W
2,-Z,
Le module de a est : |a| = sz—ww _ el k>0
%-2 12,2,

il représente le facteur k de 'homothétie liée a la similitude. L'argument de a est :

arg(a) = arg (_‘Zéj:}.)z arg(w,-w,) - arg(z,-z,) = a

1

il représente la mesure a de I'angle de rotation de la similitude.

Soit z un point quelcongue du plan de Gauss et w son image.
On doit avoir d'une part :
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(™ lw-w, | = k|zz,]
d’autre part : B = arg(w-w,) - arg(w,-w,) = arg(z-z,) - arg(z,-z,)

Cu
arg(w-w,) - arg(z-z,) = arg(w,"w,) - arg(z,-z;)

) arg(w"w’) = arg(w?-ww’)
2—21 Q*Z.ﬁ
Les relations (1) et (2) équivalent a :
(3) w-w, _ a = w,-w,
z-z, 2,-2,

La similitude est complétement déterminée par la relation (3) qui peut aussi s’écrire :
w-w, = az-az,
W = az + w, - az,
w=a+b ou b=w,-az

Toute similitude directe est donc de la forme w = az + b.

Existence et unicité du centre de similitude

Pour la similitude w = az + b, un point fixe z, est donné par I'équation :
z,=az, +b

b

qui a pour solution unique © Zg = ]
- a

Ce centre z,, existe pour autant que a = 1, c’est-a-dire chaque fois que la similitude ne
se réduit pas a une translation, ce que nous avons exclu plus haut.
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Premieére construction d’Euler

Voyons maintenant comment Euler détermine le centre de la similitude qui transforme
A en A’ et B en B’ (fig. 3). Soit | le point d'intersection des droites AB et A'B’.

Euler construit d’une part le cercle qui passe par A, A’ et I; d’autre part le cercle qui
passe par B, B’ et |. Ces deux cercles qui passent tous deux par | se coupent en un
second point M qui est le centre de similitude cherché.

Justification

Supposons connu le centre de similitude M. La similitude des triangles MAB et MA'B’
entraine les égalités suivantes (fig. 4 et fig. 5) :

go= a=da B=p



fig. 4

Dans la figure 4, il en résutte que le quadrilatére croisé MAIA’ a deux angles opposés
égaux : a et a’. Ce quadrilatére est donc inscriptible, si bien que le cercle qui passe
par A, A’ et | passe aussi par M. De méme le quadrilatere MBIB’ est aussi inscriptible
et le cercle qui passe par B, B’ et | passe également par M.

Dans la figure 5, le quadrilatére convexe MAIA’ a deux angles opposes
supplémentaires (somme des angles du quadrilatere MBIA’ égale ase0’):

¢+ p-u+ (180° -a’) + (180° - B) = 360°
¢ =a +B+u-p=180"-p

Le quadrilatére est donc inscriptible. Par analogie, il en est de méme du quadrilatére
MBIB'.

Dans cette construction, le point | joue un réle fondamental, bien qu'il ne soit pas
invariant dans la transformation.

Deuxieme construction d’Euler

Euler aurait pu se contenter de la construction qui vient d'étre décrite. Mais son
imagination le pousse a poursuivre le raisonnement. Si I'on mene (fig. 6) la
perpendiculaire en A a AB et la perpendiculaire en A’ a A’'B’, ces droites se coupent
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en un point A. Le quadrilatére AIA’A est inscriptible puisque les angles en A et A’ sont
droits: A est donc sur le cercle passant par A, A', |. De plus, Al est un diametre de ce

cercle.

h

De méme, les perpendiculaires menées par B a AB et par B’ a A'B’ se coupent en un
point B, sur le cercle passant par B, B, | et Bl est un diamétre de ce cercle.

Revenons au point M. Dans le cercle de diamétre Al, I'angle AMI est droit, comme
inscrit dans un demi-cercle; de méme, dans le cercle de diamétre Bl, angle BMI est
droit. Il en résulte que les points A, B, M sont alignés sur une droite d et que IM est
perpendiculaire a cette droite d.

Enlevons maintenant les échafaudages (fig. 7) de cette construction. Euler construit
le centre de similitude M en cing "coups” d'équerre et un "coup" de regle selon la
"recetfte" suivante :
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1) Mener la perpendiculaire en A a AB.
2) Mener la perpendiculaire en A’ a A'B’. Ces perpendiculaires se coupent

en A.
3) Mener la perpendiculaire en B a AB.
4) Mener la perpendiculaire en B’ a A’'B". Ces perpendiculaires se coupent

en B.
5)  Mener la droite d qui passe par A et B.
6) Abaisser de | la perpendiculaire sur d. Cette perpendiculaire coupe d au

point M cherché.

Voila comment I'imagination d’Euler permet de faire 'économie de la construction de
cercles.

En conclusion, il semblerait possible de présenter sous forme d’atelier en quatrieme
année secondaire cette recherche du centre de similitude (sans recours aux
complexes, bien sOr !). On aurait ainsi I'occasion d’utiliser les connaissances sur les
angles inscrits dans un contexte naturel.

André Calame

Professeur

2026 Sauges

U pour vous

Cornu, B. (sous la direction de ) L’ordinateur pour enseigner les mathématiques.
Paris: 1992, PUF, Nouvelle encyclopédie Diderot.

Voici un ouvrage attendu qui falt le point sur limpact de lirformatique sur 'enseignement des
mathématiques. Un premiére hypothése, assez natureile, est de supposer que ['évolution des
mathématiques a une influence sur leur enseignement et un certain nombre de contributions préalables
montrent comment l'ordinateur influe sur la science mathématique, que ce soit par I'aspect calcul,
visualisation, expérimentation, simulation ou méme démonstration. L'informatique semble teinter plusieurs
concepts mathematiques classiques: nombre, variable, fonction, par exemple. Par ailleurs, I'informatique
a aussi des conséquences sur le choix des sujets (renouveau de I'algorithmique) ou sur un aspect plus
social qu'est la communication a travers le média informatique (facilité a réaliser des textes de qualité).

Calcuter

C'est une des premiéres application de I'ordinateur. On en connal assez bien les retombées au niveau
des conjectures que ces calculs permettent de faire: calcul des décimales des nombres transcendants,
recherche de la répartition des nombres premiers. De plus, I'utilisation de systémes symboliques a
impulsé le recherche d’algorithmes pour effectuer du calcul "littéral”, par exemple le probiéme de la

factorisation de polyndmes développés.
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Visualiser

uver des résultats nouveaux. Un exemple simple concerne

La visualisation de phénomenes permet detro
proximations successives de

I'approximation des fonctions par leur série de Taylor. Par exemple, les ap
la fonction sinus sont:

P.(x) = X; Pa(x) = X-X/6; Ps(x) = X~ X*/6 + x°/120 ; etc.

Si I'on dessine les fonctions d.(x) = | P.(x) - sin(x) | on observe deux phénoménes, "P'équidistance” et
"le paralliélisme”. C'est I'ordinateur qui a permis de s'intéresser 4 ces phénomeénes.
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Un autre exemple, plus connu dans ce domaine, est la visualisation des fractales.

Expérimenter, simuler

expérimentations et I'activité mathématique devient plus facilement
uvent étre testées sur ordinateur. La valeur
ut intermédiaire entre la démonstration et

L'ordinateur permet de véritables
expérimentale dans le sens ol des hypothéses préalables pe
de vérité attribuée a ces expérimentations acquiérent une stat

la conjecture.

Démontrer

celui de la démonstration automatique qui n'en est qu'a ces balbutiements
et celui de I'aide & la démonstration ou I'ordinateur effectue des vérifications trop longues et complexes

pour étre réalisées a la main. L'exemple le plus connu est naturellement celui de la démonstration du

théoréme des 4 couleurs. K. Appel et W. Haken ont montré en reprenant des travaux antérieurs (qui
iques se ramenaient a 1482 cas qu'il

avaient par trop simplifié le probléme) que 'ensemble des cartes crit
suffisait de trater un par un, travail qui a 6té réalisé par ordinateur. Cette démonstration a donné lieu &
un long débat dans la communauté des mathématiciens. Comment vérifier ce que fait I'ordinateur ? Les

techniques de "preuve par programme” se développent et ont fait évoluer ce qui est accepté comme
preuve. Une exigence est par exemple que le résultat ait été obtenu indépendamment au moins deux

fois.
Algorithmes

La mise au point et I'utilisation d'a

Deux aspects sont abordeés:

Igorithmes font partie des premiéres activites mathématiques connues,
que I'on songe & l'algorithme d'Euclide. Mais leur role dans les mathématiques évolue, ils deviennent
objets d'étude pour eux-mémes: possibilité de les mettre en oeuvre, évaluation de leur complexité,
classement des algorithmes en fonction de certaines propriétés, etc.

L'sigorithme de Strassen

ux matrices carrées nxn. En 1968, Strassen a moniré que

it s'aght de faire le prodult de de

carrées 2x2 avec sept multiplications, au lieu de

ron peut faire le produft de deux matrices

hutt. Ce résultat a été généralisé. Rice 8 pu MmO

matrices nxn peut se faire avec environ n*

(Z 2,95 * 107) représente moins de 3% der’

mrer en 1983 que le prodult de deux

muttiplications au lieu de n®. Sin = 1000, e

{= 10%.

Par ailleurs une approche algorithmique des mathématiques se développe qui rejoint les préoccupations

des constructivistes. De plus en plus d'objets mat

d’algorithmes; la preuve d’existence des objets revient a la pre

hématiques sont définis comme des résultats
uve de I'effectivité de l'algorithme (prouver

qu'il aboutit et prouver qu'il fournit le résultat escompté).
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Ces différents aspects de méme que leurs implications pédagogiques sont détaillées dans diverses
contributions.

Mathématique et informatique (J.-P. Bertrandias): L'importance est mise ici sur sur le langage et la
question qui se pose constamment sur la signification exacte de ce langage et de sa relation avec la
réalité qu'il doft commander ou décrire. Cela doit inciter le mathématicien a une réflexion sur le langage

qu'il utilise.

L 'informatique conduit-elle a des mathématiques nouvelles? (G. Rauzy): L'auteur fournit des exemples
simples qui permettent d'amorcer une introduction de I'informatique dans 'enseignement mathématique.

Le réle de l'informatique dans un cours de mathématique (K.D. Graf): Ce sont des exemples et de
véritables filidres & travers la scolarité qui sont étudiées. Par exemple, la filiére algorithmique va de la Se

primaire a la fin du lycée.

Dans sa conclusion, I'auteur est prudent sur les véritables retombées pédagogiques de I'ordinateur en
classe de mathématique. La possibiité offerte par I'ordinateur de travailler plus expérimentalement va-t-
elle se répercuter sur l'imagination des éléves, les erreurs commises, sur le processus de
compréhension ? Comment la dynamique de la classe va-t-elle évoluer ? L'ordinateur va-t-il privilegier
certains types d'éléves ? Ce sont de nombreuses questions dont la recherche en pédagogie devra

s'occuper ces prochaines années.

L'enseignement de I'analyse & I'dge informatique (D. Tali): L'utilisation de Pordinateur (algorithmes
numériques et programmation) est présentée comme un moyen pour alléger certains problémes
rencontrés par les étudiants en analyse et de donner un sens & des concepts.

Intégration et viabilité des objets informatiques dans I'enseignement des mathématiques (Y. Chevallard):
Le point de vue adopté par Y. Chevallard est celui de I'ingénierie didactique, c'est-a-dire I'ensemble des
méthodes pour enseigner, évaluer la progression des éiéves dans un domaine donne. Il note a ce propos
que les bonnes séquences d'enseignement usant de I'ordinateur font encore défaut. Le probléme n'est
pas tellement d’intégrer I'ordinateur & des contenus traditionnels, mais bien piutdét de réfiéchir & la
pertinence des contenus et des modes d'apprentissages.

Gestion informatisée des problémes et de démarches liées & leur résolution (R.Gras et collégues): Deux
types de travaux sont présentés. Le premier a trait aux logiciels d'aide a la résolution de problémes (en
gbométrie élémentaire). L'autre conceme les banques de données dont la structure permet des
recherches multi-critéres et une certaine automatisation de I'évaluation. ‘

Utilisation de l'ordinateur & partir d'une théorie de Piaget sur l'apprentissage de concepts
mathématiques (E. Dubinsky): La théorie présentée est proche de celle de Logo, c'est-a-dire qu'elle se
fonde sur I'idée de la "construction” de savoir & travers des activités de programmation, reflet qui devrait
favorise I™abstraction réfiéchissante”. Le langage de programmation utilisé (SETL) est trés proche du

langage mathématique.

Des logiciels pour I'enseignement (F. Tréhard): L'auteure s'attaque ici & la nomenclature des systémes
d’enseignement et & leur classification. Ces systémes peuvent étre utilisé pour {évaluation, I'élaboration
de séquences d’enseignement ou de I'élaboration de didacticiels.

LOGO: exernple générique ou cas particulier (A. Rouchier). LOGO offre de nombreux exempies de
travaux qui se situent dans cette frange de I'informatique qui incorpore ou met en oeuvre des concepts

mathématigues.

Un ouvrage de référence dont nous recommandons vivement la lecture (LOP).
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agenddad

Séminaire de mathématiques élémentaires, Institut de Géologie, Emile Argand 11, Neuchétel, le mardi
de 16h15 & 17h45 aux dates suivantes: 10, 24 novembre 1992, 8 décembre 1992, 12, 26 janvier 1893,

9, 23 février 1993.

Le Séminaire du semestre d’hiver 1992-93 aura pour théme:

Quelques problémes célebres et leurs prolongements

En particulier: nombres parfaits et nombres amiables; fonctions arithmétiques sur le nombre et la somme
des diviseurs d’'un nombre naturel, aspect classique et récent. Probleme dit de Napoléon sur les
triangles; inversion et probleme d’Apollonius; quadrature du cercle, duplication du cube et trisection de
I'angle; courbes classiques liées a ces problémes; constructions a la reégle et au compas.
Renseignements : André Calame, Chargé de cours, “Les grands champs®, 2026 Sauges

* % *

Colloques du mardi, Institut de mathematique et d'informatique, Auditoire nord, 2e étage, les mardis
dés 16 h 15.

27 octobre :  Formes harmoniques sur I'espace hyperbolique (P.-Y. Gaillard, Genéve).

24 novembre : Variétés hyperboliques arithmétiques et conjectures de Ramanujan (M. Burger, Uni,
Lausanne).

8 décembre :  Algébres de Lie engendrées par des modules indécomposables (C. Riedtmann, Berne).

15 décembre : Laplacien agissant sur les p-formes différentielles, géométrie et topologie (B. Colbois,
ETH, Zirich).

Renseignements : Alain Valette, Institut de mathématique et d’informatique, Chantemerle 20, cp 2, 2007

Neuchatel.
* * *

Introduction & la pensée et & I'action systémique

Cours d'introduction & la pensée et & la pratique systémique. Salle D63, Université, Av. du 1e Mars 26,
Début: jeudi 22 octobre 12h15.

Les colloques ont lieu le mercredi tous les quinze jours & 17h15, salle D63
28 octobre :  Y-a-t-il des systémes dans la nature (E. Schwarz, CIES, Neuchétel).

11 novembre : Quelques considérations philosophiques sur le tout et les parties et I'émergence de la
réalité (F. Bonsack (Institut de la méthode, Bienne).

25 novembre : L’hypothése Gaia et ses implications pour une vision holistique de la vie (P. Lehmann,
physicien, Vevey).

g décembre :  La logique floue: logique de la nature? (M. Davidescu, Allemagne)

13 janvier 93 : La machine fractale: un modele holographique de la conscience (D. Dubois, Université
de Liege)



27 janvier : Le poéte, comme médiateur entre les hommes et le tout (g. Haldas, écrivain).

10 février : L'hologramme, un systéme holistique d'information distribuée (R. Dandiker, Université
de Neuchétel).
24 février Wholeness and the Implicate Order: A presentation of David Bohm's Holistic Worldview

(M. Carvallo, Université de Gronigen, Pays-bas)

Des séminaires ont lieu certains mercredis & 17h15, salle D63. Prochaines séances : 18 novembre, 16
décembre, 20 janvier, 17 février.

Renseignements : Eric Schwarz, CIES, Université de Neuchétel, 26, av. du 1er Mars, Tél. 038 25 38 51,
fax . 038 25 18 32

* %k *
Cours d’élaboration de didacticiels interactifs multimédia avec Authorware

Organisé par la SENS : les mercredis aprés-midi 28 octobre, 4, 11, 18 novembre. Salle d'EAQ, Ecole
d'ingénieur du Canton de Neuchétel, Le Locle. Renseignements et inscription auprés de Michel Favre

(finance 150 .-)
Organisé dans le cadre des cours pour le perfectionnement des maftres de I'enseignement professionnel:

du 16 au 19 février 1993 au CPLN, Neuchétel. Inscription: OFIAMT, Division de la formation
professionnelle, Bundesgasse 8, 3003 Berne. Renseignements: Jean-Pierre Baer, CPLN (038 21 41 21).

* %k %

Journée d’étude: mathématique et informatique sans frontiére

Une journée de réfiexion, d’échanges de pratiques et de relations d'expériences sur ce qui concerne
I'usage de I'ordinateur en classe de mathématique est organisée par I''RDP (Neuchétel), la MAFPEN
(Besangon), avec le soutien et la collaboration de la SENS, I''REM et ''UFM de Besangon.

Date et lieu: mercredi 25 novembre 1992, de 10h & 12h et de 14h & 17h30 & La Chaux-de-Fonds
(Suisse), College de I'Abeille (rue Jardiniére 68).

Renseignements et inscription: Elisabeth Egger, IRDP, cp 54, 2007 Neuchétel 7, 038/ 24 41 91

* % %

Les jeudis de I'Atelier

Les prochaine jeudis auront lieu les jeudis soirs & 19h 30, a la salle des conférence de I'lRDP, 43 Fbg
de I'Hopital, Neuchétel.

7 novembre :  Simulation d’une intelligence artificielle génétique (W. Schachner, CEPIAG, Genéve)

10 décembre : Mathématiques et enseignement intelligemment assisté par ordinateur (E. Bruillard, IUFM
de Créteil)

Renseignements: L.-O. Pochon (038 24 41 g1)

Suite de '’Agenda en page 4 de couverture
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Agenda (suite)

Séance extraordinaire de I'équipe de rédaction : mardi 3 novembre de 18h30 & 20h, salle des
conférencesde I''RDP, 43 Fbg de I'Hopital, Neuch4tel. Lors de cette séance,a laquelle chacun est invité,
la forme future que prendra le Bulletin sera discutée.

Pour vous abonner au bulletin (10 Frs pour une année) adressez-vous a:

Michel Favre, rte de la Jonchére 13a, 2208 Les Hauts Geneveys (038/ 53 38 81)

Pour demander votre adhésion a la Société des enseignants neuchatelois de sciences prenez
contact avec la présidente:

Francoise Jeandroz, Les Allées 30, 2300 La Chaux-de-Fonds (033/ 23 09 56)




