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TEMPLOT Dy TEMPS| -~

Jeudi 18 mars Accueil 3 partir de 18h

Yendredi 19 mars
Accueil jusqu'a Sh 30
1Ch Quverture des journées
10h 30 - 12h 30 Traveux des groupes A

14K 30 - 16h 20 Visite au choix (Blois, Chdtesu, Chambord, chocalaterie)
17h - 1%h Travaux des groupes A
20h 30 Présentation de fi]ms,‘dacuments vidéo.
Groupes informels

Samedi 20 mars

8h 30 - 10h }

108 30 - 12h Groupes A ou groupes B

14h - 16h Groupes A
16h 30 - 18h 30 Conférence - débat
20h "Repas" - Seirge

Dimanche 21 mars

8h 30 - 10h Reunion des animateurs et des rapporteurs pour la
rédaction des comptes rendus
ith - lih Assemblée générale - Bilan des journges
[RAPPORT ADRESSE AU MINISTERE | .

F. Coimez

Nosbre de participants [vair Tiste page 237) 123
se’ répartissant zinsi :

Prafesseurs d'Ecole Normaie . * BO

Universitaires 30

Autres participants : 13

Professeyrs du second degré,

Inspecteurs Généraux

inspecteurs Cépartementaux,

Conseillers Pédagogiques,

CNOP, ARP ’
Quelques @leves-instituteurs ont pris pari sux travaux dy coilogue.
Madame ‘e Recteur de 1'Académie d'0riBans-Tours & ouvert te collogue qui

sest déroulé selon 1'emploil du temps rappelé ci-dessus.

Le traveil s'est effectué dans deux directions
- réfiexion sur Te contenu de 1'enseigrement {groupes de type A}
- réflexion sur 1'organisation de i'enseignement {groupes de type

w2

H
4

La conférence-débat a porté sur le théme des recherches didaciigues : peoini

sur ces recherches et Teur place dens le processus de formation des malitres.

Des documents vidéo et des films du CNDP ont &té présentés le verdredi

en soirée et pendant les plages libres.

Queiques groupes informels se sont réunis pendant Tes piages libres.

Le travail de réflexion sur les centenus @ porté sur les thémes suivants :
Nombres naturels. Autres nombres - extension - problémes d'épproximation.
Fonctions et variables.

Geomdtrie : transformations - constructions géométriques - repérage...
Différents niveaux de langage : langage mathématique - preuve - démorstration.

Informatique : calculatrices programmables - caiculettes - micrg-ordinateurs.
Astronomie.

Upe synthise rapide des travaux des groupes de Iype ¥, au cours de la maticde
du dimznche 31 mars,a permis de mettre 2; &vidence les soints principaux

suivancs,parfois contradictoires dans les structures actuelles.

Coopéraction des universitairas et des PEY
Les modalit&s de cette cocpération et som efficacité somt trés diverdes:
depuis des iptervenrtions entilrement s&parées jusqu'd des séances falites em
commn devanc les &ldves. Le facteur le plus important a &té l'existeate Ou
aon d'un travail ancérieur dans le cadre de 1'REM.

Pour que le systime fogertiomme il est imdispensable que les universitaixes
invescissent £normément dansg ce cravail, ce qui pour um travail effectué em
heures complémentaires est d'une lourdeur exagérie. Il s'agiv ec fait, pour
les universitaires de L'zcouisiticn de compEtenmces souvelles qui comstituent
une réelle spécialisatiom. Beautoup ne soubaitent pas coctinuer dans ces
conditions.

Composancte cidactique de la formacicm
Unz MiAeTitd d enscignants Universitaizes et mese PEN parcticipent i des
recherches didactiques. Paur les aucres 1'aceds sux coonalissantes el concepts
nouvaux dans ce domzine n'est pas facile. Aingi ume compréhessioz imsuffisante
ou la difficultéd d'ume lecture crictigue d'articles, tels que %pr dg R.D.M.
risque de conduire I um enseigmement Zogmatique.

Scuhaiss sur 1'organisation du DEUG
o Réduire . eéparpillemert entre trop de discipiines

- Augmenter le travail personnel des Normaliens (en riduisant 1'heraira das couTs’
. Dans 1'hypothése de "dominazte” , &caler l'enseigmement sur uae plus lotgue
séricde er augmenter le volume glebal des disciplizes concern

a
nfas , de fagen 3

faire azquérir aux uormaliens des zézhodes de travail pess 1

* Conserver au DEUS s& ‘finalitcé professiomnmeile: part importamte de la didactique,
impossibilité d'&guivalenca avec un autTe DEUG (sauf cas tis particuliier)

«Prévoir un emseigmement EN TdESquilibrant les cheix du DEUG.
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INTRUDUCTION.

COPIRELEM qud a servd  de base

Preposdliis

de programme de malhimaliquas o de didactigue des mathimaligu

Nows vous roppelons, ci-apals, {2 documend provisoire de Iz

ux ndilexions des founnZes...

1. Mathimaddioues.
MEATTRAAL UGS -

wints madiimatigues pour Lo plalsdir ou L'usage persowagd

des Alfves-maitrcs, on penticulien poun aborder des guesiions aux-

tincaden davs Lour milisu aves

~

s socdaux ou leonemiguss, nfonmaiique, mildleu, fou
de statisligues ele... ).

3 Louns ELlves
(srocdigues sociafes cu professiomnelley counantes, devis, Ltude de

wx, motions

T orsrignoment esl de favoriseh fa puaigue, £a mise en

couvng {omllling des mathimeligues ol diamiliorer LMappropiiation

- VP d R A B . 5 - 3
Cieves-inelitutenns dont o formalion orn malhlmatfigues & 1

¢
il awland ane rfconciliation de £7E18ve auec fes mail
Z

- Efude de M’.{E.té met'Pmatioues en vue de Lewn wrsgdgnement & L' Ecele

a} Jusiijdeaideon

cz compliment d

cearaing concepls flmeniodines pax des exemples de maithimatizaticw.

¢ poud comprandrz ou on pond Lud adisdndre W pacgrmmme dieavé aux

L' enpedgnemend decondaine senall jugle Lnsufflsante {pan exemple por

[

Les cowns de Llenscignemend secondaine sond oidentls vews £7acqud-

Sibion roapdde des zhicades mathimatigues dondomertales

ricessaline de prévedrn Lapprefondlsdarent des quesiions

wQ

wes de Lfensiignement Eimentalre voun que fes maiines

perndeddioment du polat de vue thionique £'obfed de Leur anseignemend.
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A

FRE Pk SR TSt

v EREIAT D

T AT I R

c)

PRisentotion.

Ces aotlvdtés comprendraient :

. de £z pant des GfEves, Lo rechenche d'exercices et fewn ndsolu-
Lion, des expesis de preuves mathimatiques dans des conditions
ol ebles servent 2 convainone Llandifoire 24 ob
mises & sa ecritigue.

. de Za pank

elles sont sou-

de £'erseignant, fa mise an point, Les dymthises,
compliments el commentaires L propes des guesiions soulevies
par Les activiils des ElZvas.

Programme.

. Lot vombres nafurels [ginfration, chdre, opiraiions, dinoe-
brements, pumbnsiion, cafewls, conghuencesd).

. Foretions et varniables lowisaance, faux de croissance, {n-
terpolation, extrspofation, forctions de diffirents Lypes de
eroissance @ Lirdaire, polyndme, exponentirile, relation x.4 = Z,
conytontes, verdables, poramiiies).

. Les nombres antisnnels et Les nombres dEcimuux {nfcessdlE,
ordne, opirationd, désignation, cafculs, approximation, suiles
d' approximations el compliiion de ;.

. Relations ealme ILiments glominigues du plon ou de £'espace
poumzdtant de icine des congdnuctions.

. Taans formations giomitrniques adimples [ceatainzs {somlinies ou
affinitis), fewr utifisation 2 2'8tude ou & fa prrduction de

figunes et Las Lastruments de dessdin nlcessaires.

. Usage de ces notions dans, pen wewple, Lutifisation d'unme
cante, 2'onienintion, L'eAtronomie, Ea navigaiion, fe mEirage...
ele.

. Motions sur fe fangage mathimatique e La dimonstuation (misgs

en Buidence R £'oceosdion des activiths u—duar_aé}

Nozions d'infonmatique {afgoritimes, ciganighammes, prwamrwlané
Eventusfioment wtilisasion de machines 12 £ occasdon d'activitis

matsaimatiques).



41 Commentaines.

. les questions de mesured, de mitncfogie, de mieanique pourraient
figurer dans ce programme ou dans celid de Mathématique et
Technologde.

. Bien que £Les notions ne sclent pas nlcessairement fraities
soud La forme of Les ELEves-mattrnes awront 4 Les enseignen,
£'accent pouwrralt e dijd mis sun £a paoblématique dans Les-
quelles elles sont appawes (historiquement) ou susceptibles
d"apperaitne poun £'endeignement ELimentaine.

. Nianmelna on &' assurera que Les EEves-maltrnes Efablissent
des napports avec Lewrs comnaissances andilrlewnes el au besodn,
pervent Aecournin efflcacement & des sournces bibLiographiques.

. Les exercdces choisdis par Les E€Bves dmns £es manuels par
exemple, dont souvent formulls dans des fexmes qui n'ont pas
de statul mathimatique mais que L£'udage Lead d cunmsacrer dans
£'enseignement. Un des cbjectifs de ce couns est de permetine
a £'3L3ve de contriler cet wsage en maquant £a distance et Les
rapports entre £a "pensie scofaine” et Les connalssances
mathématiques divelopples dans L2 cound.




NOMBRES NATURELS., AUTRES NOMBRES, EXTENSION
PROBLEME D'APPROXIMATION.
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NOMBERES NATURELS -~ AUTRES NOMBRES - EXTENSION
PROBLEMES D'APPROXIMATION,

Animateur @ Durier Roland.
Rapporteurs : Rougiler Jearne, Madame Chatard-Moulin.

‘ouverture de lz premize sance, un débat s'instaure sur les

e travall :

o
"
o
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~
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- 11 faur faire le point sur ce qui se passe. L'Etude des nombres est-elle
intégrée dans 1'U.F. maths obligatoire du DEUG instituteurs ?

sous quelle forme 7

- 11 ne faut pas se limiter % um comstat. Qu'y a-t-il! de souhaitable pour

a forwation des instituteurs ?

— Doit-orn parler uniquement de 1'U.F. DEUG ?

- Ii semble que bien souvent [l n'y ait pas assez de coordination entre lesg
U.F. EN et les U.F. DEUC. Donc il semble indispensable de parler des
U.F. EN. Cerzains estiment cependant que la discession doit surtout

sur 1'U.F. DEUG car 1 semblent apparaitre le plus de problémes.
— La dualité des problémes entre U.F. EN et U.F. DEUL est &voquie :
i'U.F. DEUC doit permettre de renforcer les connaissances, la culture et

les connaissances didactiques.

- Apparal:z aussi le problime du savoir minimal et donec de la mise & niveau.

On décide de faire le point sur l'enscignement du DEUG instituteurs.
U.F. maths obligatoire , U.F. faite le plus souvenr en seconde annde de la
nouvelie formation (1580/8!). Pour cela, on fait un "tour de table” o

chacun se présente et expose !'expérience qu'il a conmnue ou vécue.

Voicl le résultar du tour de table pour 1'U.F. maths obligatoires
du DEUG instic. :

Eovle Neopmalo d'Angors.

Cenvention avec 1'Université d'Angers.

Intervenants : Universitaires pour la moiti& du temps
Professeurs d'Ecole Normale (PEN) pour 1l'autre moitié.

Crganisation :
Zéme trimestre : un groupe de 20 FP2Z avec trois univeraitaires

(1'un aprés l'autre) et un PEN.

2ime trimestre : un groupe de 40 FP) avec troils universitaires

et deux P.E.N. (chacun un groupe de 20).
Les PEM "assistent” aux cours des universitaires (la réciproque
n'étant pas vraic) ; ils travaillent sur les mémes thémes et 3ssu—

rent plutdt une animation des travaux dirigés.

Contenus :

Définis par les universitaires

. 1/2 ... Géométrie : &tudec des pavages et des transformations
gdométriques

. 1/4 ... Optimisation : résolution de problémes mettant en jeu des
fonctions affines, des dérivées.

1/4 ... Statistiques : statistiques descriptives, test du x2

Zeole Normaln de Beauvoie.

lnterverants : NDeux universitaires, des P.E.N.
Organisation :
ler trimestre : un groupe de 80 FPZ.
3 heures de cours en amphi. avec universitaires
3 heures de T.D. par groupesde 20 avec PEN

2éme trimestre : méme organisation avec un autre groupe de 80 FP2.

Contenus :

. Au ler trimestre, théme essentiel : 2tude de Z/nZ
« Au 2&me trimestre : généralités sur les ensembles, relations,
un peu de logique, puis
partie essentielle : construction de ¥ par les axio—
mes de Peano.
- Aux deux trimesrres un certain nombre de thémes ont &té
abordds : . constructien de Z
. congTruences
. notion de sous—groupe
. divisien euclidienne
. "Bezout”
. PGCD, PPCM

. Critdres de divigibilita.
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Conventicn avec 1'Universicé d'Orléans.

Efgipisacion i 48 heures effcecrives données 4 32 3l3ves instituteurs.

Contenus : Probabilitvés. Suites numériques.

Bordequz, intervemant @ 1'Eeolc Nermale de Plrigucuz.

Intervenants ¢ Un professaur de Fac et un maltre assistant, PEN.
Qrganisation 3
- 1/3 de l'enseignement est assuré par la Fae. ) -
) devant 25 &léves.
- 2/3 de l'enseignement est assur& par les PEN
I1 n'y a pas de distinction entre ecours et T.D.
Contenus :

. Nombres

. Probabilité@s et statistiques.

Les exercices, pour justifier les démonstrations, sont d'un
nivesu entre la 38me ct la lére et alternent avec des exercices
de 1'Gecle primaire.

Des Jdocuments €erits, des extraits d'articles sont distribuds aux
nermaliens.

But : Faire que les normaliens soient responsables de la validité

de e¢e qu'ils disent ou &crivent en maths.

Ecole Norilo de Chartres.

Conventica avec 1'Université d'Orléans.
{Pas de concertation entre les universitaires qui interviennent daos
différentes EN).
Intervenants @ Un universitaire

in PEN.

Organisation :

— 3 heures universiTalres : cours théorique

= 3 heures PEN 1 exercices pratiques

devant de petits groupes d'&tudiants (20).
Contenus :

. Norbres

. Construction de §

. Algorithme d'Euclide

. S&ries pour encadrement

{en fait plus de la philosophie de § qu"autre chese).
Niveau de l'enseignement universitaire : classe de l&re = faible

Wiveau des normaliens : C.M.

10

Ecolo Novwnle d= Dijon.

Convention avec 1'Université de Dijen.
Intervenants : Deux professeurs de Fae.

Trois professeurs d'EN.

Organisation :

- Professcur de Fae : chacun devant un groupe de 33 &léves,
3 heures par scmaine.

~ Professeur d'EN : chacun devant un groupe de 22 Eléves,
3 heures par semaine.

Chacun fait cours et exercices sur les questions qu'il aborde.

Contenus :

Fac. : . Longueur, surfaces, volumes traités avec deux idées
directrices : . approximations {vers les réels)
. propriétés géométriques de la mesure
(additivité ; invariznce par les isométries
action de 1'homothétie).
EN : . Géométrie
. Les transformations {surtout rranslation, homothitie,

un peu isomiirics).

Eecle Normale de Guebwiller.

Convention avec 1'Université de Strasiourg.
Pour tout? 1"Académiec il y 2 eu une runion préliminaire 2 Strasbourg 2
1"Université.
Intervenants : Un professeur de Fac. par EN
(1'Universitalre intervenait déja 2 Leures dans 1l'ancienne
formation, mais sans concettation avec les PEN ; pour le
DEUG il y a eu concertation).
Qrganisation :
- 3 heures par semzine rendant devx trimestres devant 49 &lédves
organisation par quinzaine,
. lgvs sgemaine : 2 heures de cours, ! heure T.D.
. 28me scmzine : 3 heures de T.D.
Contenus :
. Constructicn de Z, Q, D.
. PGCD, PPCM, Division, Divisibiliczé.

e
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Daas 1'Académie i1 y a2 5 EN. Les universitaires interviennent
{comme les PEN) devant des groupes de 24 &léves=-maTtres au plus, d'oil
une trentaine de groupes.

Interverants : Universitaires et PEN

Crgenizaticn :

-7

3 heures par $emaine pendant 8 ou 9 semaines pour les universitaires

en général.

3 heurcs par semaine pendant 8 cu 9 semaines pour les PEN, en générsl,
1'EKXF d*Arras :

[

~ heure u 'universitaire
2 heures 30 pour 1

_ . par semaine, s50it 48 heures
3 heuyres 30 pour le PEN 3 sour 1'U.F. DEUG.

»#s cours et T.D. sont intégrés, aprés répartition préalable au ni-
veac de chaque EN, des thémes entre PEN et Universitaires.
Coatenus :
ENF de Doual
Université : . Construction de Q.
. Approche des réels.

Il s'sgit d'approfondissement 3 partir de situations
de 1'école élémentaire {par exemple, la mesure)
{Variante : la division, les nowmbres premiers,

arithmétique...)

4]
=

Géomitrie
. Combinztoire.
ENF d"Arras.
Arithmétique : . Division euclidienne
. Numération
. Divisibilite (PGCD, FPCM, nombres premiers, lemme
d'Eue¢lide, thiéordme de Bezout, factorisation unique)
. Eguations diophantiennes lin&aires

. Congruences (pratiquement pas abordées, faute de temps).

Eeole Normaile de Limrgrs.

Convention avec l'Université de Limoges.
Intervenaats : Deux universitaires
itk kbebi
Deux PEN
Co—intervention : un universitaire, ua PEN.
Organisatiom :
- 3 heurcs par scmaine pour chague doublette, pendant meuf semaiunes
devant 30 €léves.
Contenus :
. Mgleiples, diviseurs, congruences dans Z
. Raelonnels
. DEcimaux ,

Tsomdtries du carré.

. Fenctions numériques, Suites

. Mathimatiques financiéres.

Ecole Normale de Monmtigny les Metz

Intervenants : Universitaires
PEN
Organisation :
ler trimestre : 3 heures cours magistral pour 60 €ldves
4 heures T.D. par PEN, par groupesde 20 &léves.
Contenus :
Arithmétigue : .Démonstration par récurrence
. Divisibilité@
. PPCM, PGCD, Nowbres premiers

. Fractions

i3
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Droites,

Parallélisme,

.

grthogoaalit@

Transformations pouctuelles.

Ecole Normale de Nice.

Intervenznts : Quatre universitaires
PEN N
Organisstion :
- 36 heures par universitaire , données en 4 tramchee
{7 heures de cours )
. - g devant 60 &rudiants
{Z heutes de comtrole

— T.D. par ggoupes de 20 érudiants.



Contenus @
. Informatique
. Statistique
. Géomérrie

. Nombres.

Jdo Parie—Sud (7) - IREM

T

mivrersds

Certains collégues de 1'IREM travaillant dans les égoles depuis

plusicurs années, sont intervenus cette année 198]1/82 en FP3.

Intervenants : Universitaires

PEN

A LiE-ole Sormale dTAwteutl.

Organisation :
- 7 heures par semaine (4 beures université et 3 heures PEN) pendant
7 semaines. Il y a eu coordination entre universitaires et PEN ;
Ces derniers assistent aux séances de 1'Université.
Le travail se fait devant des groupes d'une vingtaine de normaliens.
Contenus <

A partir de problémes qui avaieat &t posés 3 des &léves de 1'école

primaire

. Transformations géométriques

. Diff

e

renis niveaux de preuve
. Décimaux comme approximation de réels (du point de vee des classes
de CM).

A L'Eeale lior=zle de Versailles.

Organisation :
~ 6 heurcs par semaine (2 heures université et & heures PEN) au

ler trimestre. Groupes de 14—15 &lé&ves.

Cantenus :

Preblomes comme point de départ ; phase de recherche avec les PEN.
Synthése avee 1'Université. Les PEN assistent A cette séance.

. Yature des preuves 3 différents niveaux

. Transformatioms géométriques. Isométries

. Fonctions numériques. Croissance

. Exposé historique sur les nombres

. Approximations

. Utilisation de suites récurrentes.

Ecole Normale deo Pau.

Intervenants : Usniversitaires

PEN (7}
Organisation :
~ 35 heures cours magistral devant 45 normaliens, assurées par
un maftre-assistant
— 35 heures T.D. (dont 20 heures sont assur@es par le maltre-
assistant devant 45 normaliens).

Il y a des problémeg de coordination avec les professeurs d'EN.

Contenus :

. Nombres entiers

. Rationnels .

. Dfcinaux

. Foncrtions

Ces contenus sont abordSs & des nivesux différescts (par exeample
théoréme 4 Canto-. Bermstein entre autres).

Iniversité de Rouon.

L'université intervient dang les deux EN de Rouen et dans celle
d'Evreux.
Intervenants : Universitaizes

PEN.

Organigation :

- Partage <e 1'U.F. DEUG entre universitaireset PEN

- Pas de cours magistral

- Groupes de normaliens de 17-]8
Contenus :

. Universitgires: pavage du plan

. PER : nombres {jusqu’aux réels).




s el de St Germain on Laye.

Convention avec l'Universitd de Caen.
L'Université intervient cette année 1981/82 en FP3
Intervenants : Un universitaire
PEN
CGrganisation :
- 4 heures par semaine du 19 cetobre au 6 février
| heure 30 par l'universitaire devant les 40 nermaliens
2 heyres 30 par un PEN et par groupes de 20 normaliens.

Contenus :

calculs et techniques opératcires sur les décimaux.
(Les différentes présentations des décimaux au CM ont &té

wues avec le PEN).

Géométrie : transformations géométriques,
composition des transformations
groupe des isoméiries du carré.
Pour chacun des th¥mes cités, 1’accent a €té mis sur les aspects

pédagogiques et méthodologiques par le PEN.

CONCLUSION.

1) semble que lorseu'il y a eu concertation entre les

universitaires et les PEN done pzrr, l'znseignement donné par les
premiers était plus proche des préoccupations professicnnelles des nor-
maliens et dome mieux accept? sinon assimilé ; d'autre part le PEN n’était

pas considéré comme 1'assistant de l'universitaire, chargé uniquement des

Le probléme posé &rant “"Thémes et activités prioritaires
(relatifs aux nombres) dans la formation des instituteurs”, une question

se pose : quels sont les objectifs du DEUG & ce sujet 7

L'étude des nombres, couvrant un grand nombre d’aetivités
3 i'Geele primaire, est donc d'une grande importance par ses applications
¢t usages pidagogiques. C'est up sujet sur lequel les €léves ont des
positiens anciennes et des connaissances fragmentaires et hitéroelites.
Les PEN disposent d'un temps imsuffisant pour traiter correctement ces
notions dans leg U.F. EN. Aussi,beaucoup d'enseignants soukaitent un

spprofondissement de ce gujet, approfondissement qui pourrait se faire

Nombres : extension de la notion de nombre : décimaux, rationnels, w

de manidre concréte mais plus mathématique dans le DEUG que dans les U.F. EN.

Les &ldves connaissent déji les nombres entiers, surtout
les techniques opératoires. Le sujet leur paralt done, a pricri, moins
intéressant qu'un sujet absolument nouveau pour eux. Aussi, faut-il
essayer de créer une motivation qui les incite 3 s'intéresser & 1’Ztude
des nombres. On peut partit de problémes simples, liés 3 1la géométrie : par

exemple, avec des planches 3 clous du type ... , prul~On COMStruire un

triangle équilatéral ? ce n'est pas possible. Tourquei 77

On peut essayer de faire réfléchir les normaliens 3
certaines questions posées sous forme de problémes et d'exercices, mais ce

qui semble souhgitable, c'est d'arriver 3 leur faire poser des questions.

I1 paralt intéressant de présenter aux élé&ves des

exercices

- faisant "manipuler” des démonstrations,
~ utilisant des outils pour fabriquer des concepts,

- utilisant des algorithmes (exemple : cgzlculatrices).

Il est essentiel que les nermaliens soient capables de
juger de )12 vzlidité d'une réponse i un exezcice. Dans l'ensemble on a
utilisé N ez Z sans les construire, en insisCant plutdt sur la division

euclidienne, mltiples, diviseurs, congruences.

Les enseignints ont constaté que beaucoup de normaliens
avaient des difficuleés avec les aotioas d¢ valeur absolue et de relation
d'ordre. La dévionstration par ré&currenze est souvent mal assiwmilée. Les
noermaliens ont également de grosses difficultés pour manipuler les nota-
tions avec des lettres. Beaucoup ont du mal & comprendre la nécessit@ d'une
démonstration pour généraliser une propriété simplement vErifi&e sur un
exemple numérique. Pour justifier un résultat ou une propriété, ils présen—
tent souvent un mélange de plusieurs arguments et il est difficile de leur

faire comprendre qu'un seul bien choisi suffiz.

On zborde ensuite le probléme des décimzux et des rationnels.
Dans ce domaine, les connaissances des normaliens sont anciennes et souvent
erron@cs. Aussi est—il trés importamt de traiter ce sujet. D'autant plus

que pour affimer la notion de mesure, il est nécegsaire d'utiliser § et D.



Une diszussion s'instaure alors sur la fagon de présenter
les décimaux. Il apparait corme dangereux de les présenter comme une exten=
sion de N car les éléves ont tendance 3 étendre aux décimaux des propridétés
des entiers naturels, ce qui conduit i des erreurs monumentales difficiles
i corriger par 13 suite, du type par exemple : entre 3,2 et 3,3 il n'y a
pas dautre décipal. Il semble dong souhaitable de présenter les décimaux
com=ze dcs rationnels. Probléme : faut-il présenter les rationmnels puis les
décimaux ou faut-il procéder dans l'ordre inverse ? Monsieur Brousseau
préseunte un bref historiquc de l'introduction des décimaux. Il rappelle que
les décimaux ont &té introduits par trois pergonnes différentes avec trois
problématiques différentes :

= au début du XI& sidcle

= en 1427 par Al Kashi qui a utilisé le systéme décimal et les
fractions décimales i la place du systéme sexagdsimal

- en 1585 par Stevins qui fait apparaitre leg décimaux comme cas

particuliers de fonctions polyndmiales.

Parmi les trois présentations des décimaux indiquées dans

les instructions officielles, il semble difficile de faire un choix.
L’ important n'est pas la mani&re dont on les présente mais celle dont on
a5 utilise 3 car savolr utilis correctement les décimaux et maltriser

e
ume théorie justifiant leur utilisation sont deux problémes différencs.

L1 faur, semble-t-il, faire fonctionner des exercices bien
chaisis piutdt guwe d'8laborer de "belles constructiens” en Zvitant de faire
la "roologie” des mathématiques mais en essayant plutdt de mettre le

nermalien en situzfica de probléme , comme il devra y mettre ses é&léves.

Sn espdre ainsi amener 1'é€l&ve-imstituteur 3 se poser des
guestions, & &todier la validité des solutions (deux objectifs qu’il devra
esgsayer d'atteindre dans son enseignement envers ses &léves) et i travers

tout celx, & réfléchir i son métier.

Mzlheoreuwsement, l'hétérogénéité du niveau des normaliens et
le probléme de )l eXwmem, zngoissant pour certains éléves, rendent bien
difficile 1'enseigmemant de ce DEUG. Mais il semble que ce type de problémes

disparaisse ew partiz avec le nouveau DEOG en projet pour I982/83 !!
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FONCTIONS ET VARIABLES
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Groupe AZ!

FONCTIONS ET VARIABLES

Animatour : Saguerre Gérard
Rapperieur : Pawvert Marcelle
Aprés avoir relu les notes prises pendant les séances de travail,
il m’a semblé que les réflexions des uns et des autres pouvaient s'orpani-
ser autour de trois points :
1} La nécessité de réorganiser et de compléter les connaissances des
normaliens
2) Cecl afin de leur permettre une lecture intelligible des imstructions
officielles
3) Et de pouvoiz ensuite sélectionmer et organiser des activités pour

un niveau donné de classes.

I. Réorganiser ct compléter les connaissances

En avant propos, voici un questionnaire &crit par un groupe de FP2
aprés une premiére séance de travail sur le théme "fonctions” :
- Qu'est-ce qu'une fonction 7
- Qu'est-ce que la reprisentation d'une fonction ?

— Comment construirz 1z ripvlscacation ? (de quoi a—-t-on besoin 7)
Y a-t-il plusieurs représentations possibles pour une seule
feonction ?

La fonction appelle~t-clle plusieurs représentations ?

— La représentation prend—elle toujours la forme de courbe 7

= Pourquoi une fonction doit-elle €tre représentée ?

Etant donné qu'd 1'Ecole Elémentaire, on rencontre le schéma
seivant -
. Partir d’une situatiom “concréte”
- Etudier cette situation (sélectionner et organiser les
informations)
. Trouver les outils mathfmatiques qui conviennent

. Les utiliser

Retour 3 la situation initiale,

il serait souhaitable de faire parcourir aux normaliens eux-mémes

cecte démarche.

(&)
¥

D'ol la nécessité de trouver des situations "points de départ"
qui leur permettraient :

. — Aprés avoir fait un travail de traitcment des données, de dégager
ce qul change, ce qul ne change pas, de rechercher des invariants
quand on fait varier quelque chose, de s&lectionner ce que 1'on
fait varier {repérer la ou les variables).

~ D'Btudier les variation de certains &léments en fonction de la
variable.

- Ce faisant, de découvrir ou de redécouvrir des propriétés
mathématiques.

= D'en rechercher au moing une formulation, d'améliorer les
productions balbutiantes, 4'analyser des formules mémorisdes plus
ou moins cowplétement ; chaque normalien devra sélectionner une
ou plusieurs formulations des proprift&s mathdmatiques suffisamment
explicites pour lul et math&matiquement correctes afin qu'il

puisse les utiliser dans ses foncetions d'instituteurs.

Quelgques exemples de situations "points de départ”.

a) Situwations permettant de faire une analyse de tableaux de nombres,
de construire d'autres modes de représentation que ceux utilisés
au lyeée : histogramme, pyramides... , de calculer des écarts :
différences premiéres, c¢ifférences secondes..., d'obtenir ainsi
des renseipnerents sur la croissance ou la décroissance.

Le domaine de la démographie nous fournit des exemples.
On peut consulter les nouveaux prograumes de seconde ainsi que
certains ouvrages parus : . Dimathéme,

. Mathématiques vivantes pour une classe

de seconde, APM.

b) Situations permettant de trzvailler sur des fonctions 3 olusieurs
variables : '
. sur planche 3 clous ou papier pointé, en prenant
pour unité d'aire 1'aire d'un carreau, calculer
1'aire d'un polygone en fonction du nombre de cloua
Z 1'intérieur et du nombre de clous sur la frontiére

(formule de Pick).

e} Situation permettant de retrouver des fonctions polynomes.
Voici ud cube qui a &t& trempé dans la peinture rouge, si vous le

sciez en suivant les pointillés, vous obtenez des petita cubes.






Tndiquez le nombre de perits cubes obtenus

- Le nombre de petits cubes ayant O face rouge

- Le nombre de petits cubes ayant ] faee rouge

= Le nombre de petits cubes ayant 2 faces rouges

- Le nowhre de petirs cubes ayant 3 faces rouges
4

- Le nombre de petits cubes ayant faces rouges.

Continuez le problime en sciant le cube de maniére i partager
successivement chaque aréte en 2,3,4, ... , 10 segments.

Consigner les résultats dacs un tableau.

Pour chaque cas, dégager unc régle mathématique vous permettant de
préveir les réponscs dans le cas ofl chaque ar€te serait partager

°

O X SeEments.

d) Situation permettant de retrouver 1la notion de fonction 3 travers
1'uzilisation d'un matériel nouveau.
Faire travailler les ncrmaliens sur calculatrices programmables.
Leur faire analyser cnsuite plusieurs types de calculettes en

comparant leurs fonctions.

e) Situation permetrant d'étudier la notion de transformation en
géomitrie.
Pacrtir d'un dessin sur réscau & mailles carrées, puis le reproduire
sur réseau 3 mailles losangées, ou réseau de lignes concentriques...
Pour chacune des transfociwmations noter [es changements et les
invariances dans les propri&tés géométriques : voisinage,
parallélisme, orthogonalité, orientation des angles, mesures des
angles, des longueurs...
Agrandissement d'une figure donnée : Se reporter au travail de
1'équipe de Bordeaux ; agrandir um puzzle, chaque piBce devant con—
server sa forme, une longueur de 3 cnm devenant une longueur de 5 cm.
Le congept de fonction permet d'invalider certains prociédés

d'agrandissement.

II. Lecture des instructions olficielles.

Chercher dans les textes concernant le CE et le CM, tout ge qui
concerne la notion de fonction, non seulement les paragraphes intitulées
2.2. : les relations numériques pour le CE,

5. : représenter et utiliser des fonctionz numériques pour le CM

mais aussi pour la présentation des nombres décimsux3.l.l.1.

111.

24

Certaines relations numériques précédemment &tudifes ne sont pas
partout définies... Pour étendre la définiticn dc ces foncliens...
7.1.2. Ces activités peuvent &galement concermer des actlons sur

des objets gléométriques....

Sélectionner et organiser des activit@s pour un niveau donné.

- = =
Nous reliverons ici quelques exemples @voques par les

participants 3 ce groupe de travail.

a) Le travail fait dans les classes a permis aux normaliens
d'apprefondir 1a notion de fonctiom :

Activiré de devinettes sur des tableaux de nombres :

Toute hypothése formulée sera vérifife sur tous les nombres.

3 7 14 21 35 104

7 15 29 71

Le normalien attendait x —32x + |

Un enfant propose : 3 chaque nombre j'ajoute le suivant !

La préparation du travail avait nécessitd chez les mormaliens une
réflexion sur la quantit@ d'informations nécessaires pour définir

une fonction.

b) Activités conduites en CM2 avec un PEN, 1'inatituteur, et un
groupe du normaliens sur le thime "Qui court le plus vite"

ou "Courses chronométrées'.

- - "
Voir & ce sujct un compte-rendu sur “courses chronométrées” dans

K n° 24 et sur "Qui court lo plus vite" dams N n® 26.

¢) Activités avec calculatrices en CM pour étendre la définition de
fonctjons telles que : "diviser par 10" ...
Consulter une publication de 1'IREM de Lorraine : "Les décimaux
au CM) grice aux calculatrices de poche”. Ce document décrit une
progression sur l'enseignement des décimaux au CMI utilisant
exclusivement des manipulations sur calculatrices de pache.

Groupe ELEREC : M. Auburtinm, P. Sibille, H. Sibille.



d)

De nombrenses activitds ont étd citées par les participants.

Il me semble difficile d'en Faire iel une liaste exhaustive,

notameent pour celles qui ont trait & 1'érude de la proportionna=-

licé.

Voici quelgques exemples :

- Etude du film : "boTte 3 probléme”

- Etude de différents modiéles de crics

- Allongement d'un ressort

— Allongenment de 1'élastique

- Pour un rectangle (1,L,a,p) fixer 1'aire, comment varie le
périmécrre en fonction d'un cBté.

- Age des enfants de lz classe, quel 3Fge guront—ils qusnd....

- Fabrication 4'upe jauge powur récipients de différentes formes.

. - A
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GEOMETRIE : TRANSFORMATIONS., CONTRUCTIONS GEOMETRIQUES
REPERAGE
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Sous-groupe I
GEOMETRIE

Animateur : Souvy Jean.

Le projet de Jean Sauyvy est trés structuré et se situe 3 différents
niveaux : on peut y entrer ou non mais il n'est pas rediscuté.
"

I1 sfagiz de "vivre™ une démarche de “géométrisation de 1'espace”

en partant de 1l'approche du Nombre d'0Or et autour de 1l'exposition que nous

visitercns ensemble.

Le fravail proposé au groupe n'est pas un "discours sur”, mais une
"activiré de géomitrie' qui s'"apparente fort 3 celles que {formateurs)
essayons de falre vivre avec plus ou moins de bonheur... aux éléves-
maltres ouv aux maleres : la réflexion pédagogique ne ge fera qu'a posteriori,

si clle s¢ fait....

I. Qucliques rappels sur le Nombre d70r.

a) A partir ¢'un segment unitaire et d'un coefficient multiplicateur k,

on obtient une suite de aromente As mesures
2 2z
a=1; b =k.a=k; ¢ = kb =k¥.a =k

On cherche un coefficient k qui permette 3 la fois cette comstruction

par multiplication &

et par addition :

ce gui donne :

¢ =i 2 z

e =l ek 1 +k =k ou k—kx-1=0
. . . . 1+ VS - ¥5
ies racices de cette équation sont : et

2 2

30

1
Si on appelle 9 la premigre, la seconde est - =

®

¢ et - % ont eu des interprétations d'ordre philesophiques,

ésitériques, etc...

b} Polygbnes associds au nombre d'or.

- Deux triangles isocéles :

Le prenmier {A), dont les cHtég mesurent : 1, | et ¢

Le mecond (B), dont les cStés mesurent : 1,¢ el &

Ces triangles, dont les mesures des angles sont des diviseurs de

360°, peuvent &tre associés de différentes fagoos :

1 1 ou

On retrouve 1'&quation

2

vepant de 1 + ¢ = @

- Pentagdne :

-~ Voir apr&s ¢ : Rectangles 4'0Or.

$ ®
R 13 & a

1 <j % =

- .

De proche en proche, 1la

figure va s'@panouir....







¢) Construction du pentagdne régulier.

Il est inscrit dans un cercle {w). Soit w le centrs de co cercle ct
I Ia mesure de son rayon. Soit © un point tel gque Ow = /2. Soit
T un point du cercle {©) tel que 1'angle OwI soit droit. Le cercle de
centre O ct de rayon QI coupe la droite (Ow) en un point I' intérieur
au cercle (w).
Le cercle de centre I et de rayon II' coupe le cercle (@) en un point
J. Le segment IJ est un des cGtés du pentagdne régulier cherché.
(voir figure ci-dessus).
-~ Rectangles 4'0r.

I1 existe plusieurs types de rectangles 1iés au Nombre d°0Or. Celui

que 1'on nomme habituellement rectangle 4'0r est tel que ses cdtés

sont dans le rapport ¢.

Construction possible :
Oc se donme AB = 1 ; Sur (Bx) 1 (AB)
on construit : BE = EF = FG = /2

Sur (Gy) L {(Bx), on construit GH = 1/2
Alors EH = V5/2. On comstruit EC = EH,
C € (Bx). Alors 8¢ = 2 ¥5

= % et le rectangle cherché est ABCD.

Le rectangle ¢'Or est tel que si on lui “retire" un carré, on
obLient un nouveau rectangle d'Or, et ainsi de suite. C'est—3-dire

que si 1'on trace le carré ABFK, le rectangle FCDX est un rectangle
d’0r.

De méme si on "ajoute” un carré au plus grand cdté d'un rectangle
d'0r, on obtient un nouveau rectangle d'0r. C'est-i-dire si on
rrace un carré BCLM {de part et d'autre de BC par rapport & AD) le
rectangle ADLM est un rectangle d'Or ; en effet, ses cdtés mesuyrent

® er !} + b et 1'on sait que 1 + & = °2 et le rapport des cStés est
bien &.

d) Egite de Fibonnacel et Nombre 4°Or.

1a suite de Fibonmacci dont on parle ici est définie par :

U, - 1 uy =] u =y + u

soit : i, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...

u

. + - . -

Si 1'on fait le rapport ot on obtient une suite qui tend vers le
u

Nombre 4'0Or :

2/1 =1 3 3/2«1,5 ;3 5/3=1,666... ; 8/5 = 1,6

13/8 = 1,625 ; Z1/13 = ),615... ; etc...

1I. Travail sur un réseau pentagrammique.

a) Chaque participant regoit un réseau et est invité 3 en tirer tout

ce qu'il veut, tout ce qu'il peut ...

Je laisse au lecteur la joie de la découverte...

Conment construire um tel réseau ?

On part du plus grand ecrcle inscriptible dans la feuille, dams lequel

on inscrit un pentagdne régulier, puis le pentagdne &toilé correspondant...
ce qui sonne un nouveau pentagdne convexe, c¢TC... On relie les nouveaux
points obrenus deux a demx, de sorte qu'en chaque point du réseau de-
vraient passer cing droites {ou dix demi—droites) formant entre elles

des angles de 72° (ou 36°). On laisse des droites non trackes, de

fagon irréguliire, dv manidre i permettre une “ecertaine fantaisie™...

b) Repérage sur le réseau.

Il s'agit, 3 la suite de 1°&tude précédente, de trouver un ou des
systéme{s) de repérape 3ur ce régeau. Leur validité est laissée 3
1*appréciation des participants...

¢} Déplacemen”s.
Codages et décodages de diff&rents déplacements, d'abord libres, puis
de plus en plus structurés.
On peur par exemple, chercher le codage d'un déplacement en "spirale”
ou bien s'essayer 3 trouver des Instructions les plus condensées
possibles.
On peut ercore chercher & se déplacer sur le réseau de fagon 3 par—

courir tel ou tel polygdne... etec,-..

IIL. Regards critiques sur des activités.

a) Bitons rompus :
- Faut-il s'astreindre 3 une comstruction cohérente de la géomérrie
ou peut—on, doit-on batifoler 3 travers des activicds variées ?
- L'esseatiel ne serait—i) pas de prendre contact avec ce qui a trait

4 la forme, aux points de reptres, aux directions, d'abord de



33
fagon implicite (espace v€en), puis de plus en plus explicite
{espace péométrisd) 7
En ce qui concerae plus précisemment le travail sur le réseau pen—
tagrammique : il ne s'agit querd'unc activité parmi bien d'autres,
mais qui, dans sa nouveayté -pour 1'ensemble des participants-
permet de se situer au niveau -d'une recherche active.
Dans ce travail (Nombre d'Or et rdseau pentagrammique) on a 1'a-

vantage d'avoir la possibilité d'une approche plusielle de la

méme situvation :

Algébre __» Géométrie . Algdbre

I1 esz regretrable gque 1'enseignement dc la gdométrie se cantonne
bien souvent dans 1'un de ses aspects seulement =

51 1’on peut indiquer deux grandes classes d'objectifs :

. développer une habileté 3 rcprésenter 1'espaee
(dessiner ete...)

- développer unc connaissance de l'espace

il‘ne faut pas oublier les objeetifs dérivés de ceux—ci :

. étre capable de transmettre un message pour
"faire passer” de la connaissance (nécessité d'un
langage)

. i partir de connaissances locales, aboutir 3 une
connaissance de plus en plus élargie et 3 la notion
de privision ar de preuve, par nécessité et non par
docilité (cette fameuse "formation au raisonnement™
dont on a pu parfeis faire le seul ocbjectif de

1l'enseignement de la géométrie) etc...

I¥. Autour de la visite "commentée" de 1'exposition.

11 s'agit de 1'exposition préparée par Jean Sauvy sur le Nombre 4'0r

et exposfe pendant la durée des journées.

Il ne me parait pas possible {er de peu d'intdr¥t) de tenter de faire
partager ce moment et les diverses réactions des participants. On peut
seulement dire qu'elles se situent entre deux extrlmes :

— d'une part, 1’adhésion i cette approche plurielle (mathématique,
"philosophique', ésotérique, artistique, mythique...} et la possibilits
de partager, de viwre ensemble, une certaine &motion (quelle qu'en

501t 33 nature...}

- d'autre part, un trés grand agacement et méme un rejat quasi total

de ce qui est ressenti comme manipulatoire, obscurantiste, ete...

De toutes fagens, il est difficile de rester indifférent et
1"exposition a &té la source de nombreuses discusslons, parfols trés

vives, toujours fructueuses...

Si mous n’avons pas rediscut@ de ce que représente une telle
exposition en tant gu'outil pédagogique, nous l'avons surtout con—
templée pour elle—udme. Je crois me faire ici 1'éche de nombreux
colligues en temerglant son auteur ¢t pour sa magnifique réalisation,
et pour le Cravail fabuleux qu'elle représente, wals ausgl pour la
passion qu'il tente de communiqéer 3 ceux qui, pour quelques Instants

au moins, sont heursux de se laisser guider par la main.

Pour un nouveau regard sur l'espace qui nous entoure.

Avant de visiter Blois ensemble, 1%oeil aux aguets..., quelques
propositions de Jean Sauvy @
Essayer d'approcher :
- espace véeu espace gfomdtrisd
texture / structure
gensibilicé / intelligence
Pour une gécmétrisation de 1'espace, on peut considérer cef espace comme
une succession de tableaux (cinéma) qui n@cessite des changements de

poirts de wvue et des approchcs complimentaires :

. géométri~ topologique ("du toucher")
- ccnring [ discontinu
ouvert / fermé

d'une seule pigece / ¢n plusicurs

connoxe / disconnexe
volsin [ non voisin
plein / troué

. géomfitria projective ("du regard™)

par rapport 2 des planz de repire

- avant / arriére
haut / bas
gauche / droire
alignés [/ non alignés

concouTrants / mon concourants



métrie ecuclidienne ('de i'arpentage’™)

- distances approximatives
angles approximatifs

[k o P,

Four ne pas conclure.

Et si 1%on repartait ?
Tout sujet peut @tre traitdé avec ce mélange de séricux et de
fanraisie, ce d8sir de garvder un regard zerif, vivanc... Un partici-

DaEn

rr
1)

diz simplement gu'aprés ces quattre séances passées ensemble, il
se sentais “rajeuni" . Brave pour le bain de jouvence...

Et si 1'on ne peut pas supporter le ¢3té magique (faussemen:t
magigque peut—%tre 7} de celfe approche, ne peut—on simplement s'émer—

veiller, s'dmerveiller ecncore, rien gue pour ce bon vieux Nombre d'0r... 7

Bibliopraphie.
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- Sur Mythe et Science * le premier chapitre ée "Le jeu des possibles”
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Sous-groupe 2

LA GEQOMETRIE EN U.F. DE DEUG.

Animateur @ Bellicr Gilbert.
Fapporteurs : Valentin Dominique
Viseuxr Michel

I. Présentation du groupe.

Les membres du groupe sont, universitaires et professeurs d'école
normale, d'originez géographigues diverses : Wancy, Guebwiller, Cacn,

Quimper, Paris, St. Brieuc, Lille, Douai, Arras.

$'appuyant sur la rclation d'activités conduites dans différentes
£, dans le domaine de la géométrie, notamment dans le cadre des unités
de DEUG, les participants ont d'ahord défini les limites et les axes

principaux de leur réflexion.

i) Pourguol le choix de la géomftrie en DEUG ?
2Z) Appert des universitaires
3) Cbjectifs specifiques des U.F. de géométrie

4) Catalogue d'activit@s pessibles.

Les questions retcnues ayant entre clles des rapports souvent
€rroits, il n'a pas toujours &té possible de les dissocier au cours de
la discussion ; l'ordre proposé nfa pu &tre observ@ que partiellement.
Les réponses apportées sont d'importance inégale, un soin particulier
ayant €té accordé aux poincts 3 et 4 trds souvent 1i&s, les exemples

d'acrivités illustranc les objectifs &noncés. Aussi, le présent compte
rendu ne cherche—t=il pas z retracer les différentes phases de cette

discussion mais simplement d'en pré&senter les résultats.

I11. Pourquoi le choix de la géométrie en DEUG 7

Ce choix est souvent la conséquence d'un double constat :

- Les U.F. EN de mathématiques et de mathématiques ct technologie sont
la plupart du temps tournées vers des préoccupations numériques :
nombres naturels, nombres décimaux, opérations, mesurc. Dans ces U.F.,
peu ou pas de géométrie.

= Les connaissances des normaliens sont dans ce domaine, tout particu-

liérement, jugées insuffisantes, voire inexigtantes en ce qui comcerne

I11.

33

les contcnus relatifs & 17école Glémeantaire. S1 1°on sculigne que,

pour engager une réflexion sur 1'enseignement d'une disci i1

faut posséder, dans ecette discipline, une bonne base, le déficit

mentionné ci-dessus opparalt netfement.

La péométrie peut Stre &galement un moyen privilégié de faire
fzirc des mathématiques, de permetire aux futurs instituteuvrs de re—
prendre contack avec une matiére que certains ont pu négliger, notamment
au travers d'activités géométriques pour lesquelles on note un intérét
certain. Mous retrouverons cctte idfe 3 propos de la définition des

objecrifs.

Apport de l'enseignement supérieur.

Tes interventions des universitaires et celles des profesceurs
d"'EN présentent souvent les mémes aspects. A partir du "programmc”
retenu pour 1'U.F., un partage est fait compte tenu des contraintes ho-—
raires, partage qul ne priécise pas le rBle particulier des uns et des
autres. Une certaine spfeificité est cependant souvhaite. Sans parvenir

4 la définir, le groupe exprime quelques idécs :

~ Cette spécificité ne peut résider dans le "piveau” des activités
proposées, les unsayarnt la charge d'informer, les autres avant cells
d"illustrer cette information par des exercices d'application.

- L'université n'est pas préte, actuellement, dans son ensemble, 3 en—
seigner 3 des &tudiants non spécialisés, Le cas des &léves institu—
teurs dont les précccupations d'enseignement sont légitimes (et sou=
haitables) nécessite en oufre la présence des formateurs, 3 certaines
occasions, dans les classes de 1'école élémentaire.

- Une concertation apparalt indispensable ; celle-ci est souvent ilimitée,

occasionnelle, voire absente. 11 faudrait 1'institutionnaliser.

Quelques dircctions sont indiquéces dans lesquelles 1a spécificité

de 17apport des universitaires apparalt plus neftement

- L'histoire des mathimatiques (la formation du PEN est en géniéral
inexistanie dans ce domaine) d conditien de ne pas envisager 1'8pisté-
mologie comme un cours mals comme un meyen de micux faire ressortir la
problématique.

~ La topologie (par oxemple, &tude de la proximité mans notien de
distance pour clarificr les activicés correspondantes & 1'école mater—

nelle et 3 178cole &l&mentaire).
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V. Brenplcs dlactivitds,

Boaucoup des exemples cités sont cennus, Aussi seront—ils déerics

de [agon breve, Chacun pourra leur assigner ies objectifs de son
A. PAVALES.
~ A partit dc¢ desslns répétitifs,.mise en évidence des transfermations
qul interviennent

- Etude particuliére de guelgues trausformations

1
(%]

omposition, groupe de transformations

- Classement des dessins d'aprds les axes de symétrie, leg centres

A partir d'un polygone qul permet
de paver, choisir un morif, décou—
per le dessin, rabatire et reproduire

te le dessin dans chague pave.

Un dessin étant donné, quel découpage

permet do l'obrenir ?

Les pages ci-aprés proposent quelques fiches de travail
utilisées & 17EN de Caen, des exemples d°épreuves 2'évaluation 3
1'EN de St Bricuc, une fiche extraibe de "Réseaux & faire, pavages

i celeorier” de 1'IREM 4'Orldans.

le

rt

2
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1) Tracer le réseau des axes de symétrie de ce dessin.

Z} Tracer, sur un calque distinct du préeédene, le réseau
des centres de rotatlon (o utilisera des couleurs différcentes
pour los centres de nature distinete)

3} Donner la liste des trzmsfermations possibles pour le dessin,

en précisant les positions des &léments remarquables

Guel est le n° du groupe de ce dessin ?




45

£
<
[%7]
3
3
K
¥
=

EUG "trocignement du ler degré” (ostobre 1381).

igure ) représente un pavage du planm que 1l'on peut voir 3

1'Alhambra de Grenade.

2) Montrer que 1'enscmblc des rranslations qui conservent glebalement
le dessin peut Btre défini & 1'aide de deux d'entre elles que 1'on
précisera.

5) Mettre en évidence sur la figure les axes de symétrie, les centres
de symétrie, les centres de rotation (préciser), les axes de sy-
mitrie glissante, s'il en existe.

€) En partant du motif imitial 1, indiquer les transformations qui
permettent de construire le pavage 4 partir de 1.

d) Trouver d"autres motifs initiaux possibles, puis le metif minimum
de bage, et indiquer les transformatione qui permettent de cong-—

truire le pavage.

Cet exercice est relatif & la figure 2.

On désigne par :

t la tramslation de vecteur u
t' la translation de vecteur u’
s la symétrie orthogonale par Tapport D
o'

r la symétrie eentrale (rotation d'un demi=tour) defi centre

far

s’ la symétrie orthogonale par rapport

for

r' la symétrie centrale de cemtre I.

a) Coleriez les images du pavé A par :

'
s'os, ros, ', t'os", s'oe', t or.

b) Pcut-on définir plus simplement $'0 s ?
A-t-on t" o s' = g'o t' 7 Comclusion.

1 - . .
t o r est-elle la trangformation identique du plan ?

c) Comment peut-on définir l'isométrie qui transforme A en B 7

H

Peut-elle Etre obtenue de plusieurs fagons ?

EN dr St. Bricue : DEUG "BEngseignement du ler Jegrd™ (Sfuricr 1531)
f ;

1.
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La figure 1 représente un dessin 3 motifs répétitife dS av aculpteur

M.C. ESCHER.

a) Montrer comment 1'on peut définit toutes les transliations qui con-
servent globalement ce dessin d partir de deux d'entre elles que
1'en précisera.

b) Des symétries glissantes conservent globalement ce dessin. Chaeune
sera définie par seon axe et un vecteur transiation 4 amplitude mini-

male. Donner unc construetion précise de i'un de ces axes et d'unm

représentant du vecteur de la translation assocgife.

La Figure 2 représente un autre dessin A motifs répétitifs.

oot duelhii

a} L'ensemble des tramsiations qui comservent globalement le dessin
peut &trc défini & 1'aide de deux d'entre clles que l'on précigera.

b)Y ¥ a—-t-il des axes de symétrie 7

¢) Quels sont les centres de rotation 7 En préciser leur crére
(1/2 tour, 1/3 de tour, !/& de tour, !/5 de tour). Si ces centres
ne sont pas des poines déjd tracés sur la figure, on en donnera
une sconstruction.

d) Définmir un pavé de Hase et un motif minimum permettant d'engendrer

tout le dessin uniquemsnt & 1'zide de translatioas.

Montrer que 1'on peut réduire ce pavd de base 3 un triangle

équilaréral, en utilisant les izomdtries trouvdes et préciser alors

le motrif de base.

Cet exercice est relatif 4 .la figure 3.

t la translation de vectzuvr u

t' la translatien de vecteur u'

s la synetrie orthogonale par rapport D
s' la symétric orthogonale par rapport a D'
s'" la symétrie orthogonale par rapport 3 D"
r la rotation d'un tiers de tour de centre 0 dans le sens

t' la rotation d'un tiers de tour de centre I dans le sens

a) Coloriez les images du pavé A par :

b A~ t=ca t o s =sot, g or=1a0ns"?
¢} Comment définiriez-voue 1'igomitrie qui w=nsforme A en B 7

Fevt-elle Etre obzenue de plusieurs fagons ?






B. FRILISES Un campeur désire, en partant de
L e 1a tente A, se rendre ¢ la tente
CR Lriscs permebtent de résoudre des problémes analoguesa. » B . . .
B aprés aveoir rempli son seau 3
* . ‘l.'k lz riviére.

Quel est le trajet le plus court ?

C. AUTRES EXERCICES ofi peuvent imtervenir les transformations,

Tracer MN tel que :

D

2 MED, NED,

P milieu de [MN]
D. LE CUBE

- Représentation d'un cube en perspective.

- A partir du matériel ASCO

on fait pivoter le

cube autour de gon Al,_.. e B

c o

arére AB.

v

Tracer M tel que : A B

ME C], NEC Reproduire (en perspective) sur la face convenable, le desgin

2

A milieu de [MN] visible initialement sur la face avaat.

% - Le dé& 2 jouer.
P Voieci un 4@ :
ﬂg e
5] ]
@ 2
L] G@
Construire ABC &quilatéral de
fagon que chaque sommet soit Représenter dans chaque cas la face qui manque :
sur un cercle différent. ) ® @
. (] /6/ e @ s °
e 0@ o 8 ® o a ®
® !
e e e ) e 5 ® s
- Dessinar 1'ombre projetée d’un cube.
‘ -~ Colorier les faces d'un cube avec un choix‘ini:ial de couleurs
i différentes (2,3,4...). Trouver tous les cubes possible, ou en
k calculer le nombre quand celui devient assez grand.
% - Reconnaltre parmi les 35 hexaminos les développements du rube,
? Sur un développement donné reconnaltre leg facen oppnafes des
f arétes opposées, orthogonales mais NOT CONCOUTANCEE &icC. ...
|
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E. FOLYEDRES DIVERS

2) y étant donnd, cri..i7 X
- I'tebliémes de construction de polyédres, recherche de =
1 ' > =~ =T re -
développements {problime des "languettes' de collage). ‘ - H H Construction d'une 2:."¢ - {'2pris situa
e e - - 5 . —_7 = T
= Mesurer la hauteur de la Grande Pyramide tions=problémes au ¥ T3I» de Lille)
thaut ofier I ocicoupenr
--=  tinet, 2 nlucn.
F. AIRES f—

Céterminer X de fagon que le volume de la b3ics s:it maxiwmal.

I. RATSONNEMENTS DIVERS.

- Existe-t—il des figures qui admertent deux cenires de symérrie ?

Comparcer les alres des 4 parties de c¢haque figure

- fuel est le nombre de régions déterminfes dans == disque par les
- Partager un triangle en 2,3,4, ... triangles d'aires égales segments gqui joignent, 2 2 2, n points du cercle ?
- Quadrature du rectangle

=~ Quadrature de polygones.

G. CONSTRUCTIONS DIVERSES.

Tracé de la bissectrice d'un angle dont les ¢3tés sont concourants
en dchors de la feuille.

~ Maddiatrice d'un segment situé au bord de la feuille.

- Découper dans une feuille 21 x 29,7 deux disques isométtriques les

/
plus grands possibles.
- Approche graphigue expérimentale d'apris Wheeler (Mathématique dans 1'cnseignement élémentaire).
pour chaque position du point M = Probléme du Taguin.

«B sur la droite D, reporter la 4 o 3 . « Ua carré peut cvcuper la case voisine
longueur MA ¢ ME sux la pexpen- 3 condition qu'eclle scit libre.
diculaire en M 3 D. 5|6 1 3 . Monirer qu'il est impessible de

AR . remettre Les carrés Jans 1'ordre
9 |40 ] 41 | 12 . .
. Crolssant des numdrtos
- P/
. Imaginer d'autres taquins.
8. CALCULS DIVERS . & e e

Quel est cn fonction de m et
=~ Dessiner un parallélogramme dont 1'un des sommets est en dehors - le nombre des cases carrées traver—
de 1la feuille. Calculer la 2& diagonale. N sées par 1a diagenale dw reccangie 7
g Plan d'un ¢lément de cuisine \%; (d'aprés Pointa de Jdépart. Fd.Cedir
. . "
(d*apris le CUEPP de Liile). \\\
F 4 \\
é’ Les clients donnent au fabricant ‘\\
tantdt x, tantdt y
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=~ Le filet de Voliey-8all
me

Un filet de volley ball rectangu-
laire est constitué de mailles
carrées dont le nombre peut s'exprimer

mer par m X n

Combien de coups de ciseaux au maximm peut on donner de fagon que

le filet reste d'un seul tenant 7
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DIFFERENTS NIVEAUX DE LANGAGE : LANGAGE MATHEMATIQUE,
PREUVE., DEMONSTRATION,






| Groupe Ah

T. COMMENT FALRE EVOLUER L'ENFANT AU NIVEAU DU LAKCACE MATHEMATIQUE
DIFFERENTS NIVEAUX DE LANGAGE : LANGAGE ET DES PREUVES ?

MATHEMATIQUE., PREUVE. DEMONSTRATION,

i} Rencontre-t-on, dans les classes, différents niveaux de langage ?

. . i i ey & 5 il11 3 M b
Animateurs : Franpois Colmez Un insrituteur est—il amené 3 vuriliser divers niveaux de langage ?
. J [ -
Franpois Boule 7.1. Certainement, si 1'on accepte 17idéc que des langages diff&rents
Rapporteur : Coletie Dubois. correspondent A des niveaux différents de conceptualisation.

T

Si on prend comme exemple 1'#tude des longueurs : dans 1'ensei-
Les problémes des différents niveaux de langage possibles en mathématiques

gnement seccndaire, on utilise le quotient d'unensemble de seg-

[
r

des démenstrations {ou des preuves) sont d &tudier : d'une part pour les en-—

ments par une relation d'@&quivalence (1'expérience mentre
PP P . < . -
fants de 1'éccle £lémentaire, d'autre part pour les €l&ves Imstituteurs.

d'ailleurs que la structure quotient est difficilement comprise

. . parfois méme jusqu'en terminale) ; alors qu'en primaire, on
La premiére question gui se pose est de savoir si ce théme peut faire
ve

. . . utilise un langage sur les grandeurs permettant de rendre compte
1'objer d"un enseignement auprés des normaliens, et si oul, de guelle mani&re.

" . i de manipulations faites sur des objets et valables sur des classes
Cetrte question suppose—t—elle gue nous ayons une attitude différente par rap-

. - R . o
A d'objets. On construit quelque chose qui est isomorphe 3 R , tout
port aux mathémaliques avec les normaliens et qu'eux—m

es en alent une diffé- . s g aps : .
en utilisant un langage qui fait référence aux manipulations
Tente avec leurs éléves 7

effecctuies.

. . . 1.2. L'enfant, au contraire de 1'adulte, ne fait pas fonctionner un
Le groupe aimerait dégager des expériences qui, mises derriére les mots

. . . ) lacgage, il 1'utilise sans en avoir vu toutes les structures.
de 1'intitulé permettraient de trouver un axe de formation & ¢e sujet,

C'est ce qui se pas<e au momenC de la construction du nombre, au

. . . . cours préparatoire, par exemple.
La premiére journée de réfiexion a permis aux membres du groupe,

- 1.3. D'autre part, le langage utilisé par les enfants prend souvent
grice i des exemples, grice Z une référence consCtante 4 ce qu'est 1'activité
N son sens par référence au langage courant et non au langage ma—
mathfmatique pour les enfants, d'@clairecir leur questionnement. Et, $I nous ne P insi
. . ’ thématique auquel 1'enfant n'accdde pas encore. C'est ainsi que
nous étions pas encore forp? une conviction quant & la nécessité d'azener la

. . . . B "autant que" veut la plupart du temps dire "au moins autant que”
réflexion des &liéves instituteurs tr¥s loin pour qu'ils soient capabies de

. dans une phrase comme :"J'ai autant dc bonbons que ma sosur’.
susciter dans leur classe des situations ol une preuve g'avire nécessaire, ol

A De méme, la différcence d'3ge entre Pierre et Paul est la méme que
lz niveau de langage employé change, nous avions puffisamment diblayE le

. . celle entre Paul et Pierre alors que la différence a-b n'est pas
ferrain pour gu'une réflexion cohérente ¢t constructive ait lieu.

commutative ; il n'y a pas de symétrie dans a-b ; il y en a une

. . ! dans “différence d'dge”.
deuxiéme journge z vu un apport de nombreux E£léments nouveaux. Ceux—

e
[Z]

. , ) 1.4. De plus, si on se référe aux mathématiques &crites, il est légi-
¢i, n'ayant pas particip@ i 1z premiére journée de travail,ont, en apportant

time de définir des objers avant d'en parler ; pour un travail

leur propre questionnement, détruit le début de cohérence de la réflexiom. Il

P avec les enfants, ceci est tout 3 fait irréaliste. Cependant,
nous a &:é difficile de conclure, dans ces conditiona. Et il est dommage que

s nous sommes bien conscients que, pour beaucoup d'enseignants, il
nous a’ayons pas eu le temps d'explorer toutes les pistes de réflexion.

est plus simple de donner des définirions, puis d'appliquer celles-

J——

. . ci. Un exemple parlant : dans une enquéte sur la liaison CM/Collége
Nous pouvons cependant faire le point sur notre questionnement. . r - P s

deg enseignants ont affirme que 70 I de leurs éléves connals-
saient la définition de deux suites propbrtiomnelles, alors que

; les mémes enseignants estiment que 40 I de ces memes &l2ves savent

; reconnaltre des suites proportiomnelles.
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1.5. C'est lorsqu'il a A résoudre un problime que 1'enfant (ou 17adulte)

1.6.

crée un langape quil lui permet de le résoudre. Et, si 1'enseignant
2 le souci de faire ¢réer un langage, ce soucl ne doit jamai§
transparaitre. Par contre, il doit créer des situations de recher—
che o le langage se forme : quand il y a ambiguité avee le langage
empleyé, on affine celui-ei pour lever 1'ambigultéd. Ainsi, le

'

terme "carré” a, pour les enfants un sens un peu vague qui peut

s'employer pour toute figure glométrique ayant une forme ressemr
blant & celle d'un carré : pour [:1 aussi bien que pour : E]
Et, ce n'est que lorsqu'ils ont mis d 1'&preuve ce qu'ils enten—
dent par carré dans une activité ol seuls les "bens carrés”
conviennent (par exemple, construire une boite cubique qui "ferme"’
en carton rigide, ou réaliser un jeu d'emboStements) qu'ils font
Evoluer le sens gu'ils donment 4 ce mot. Ce sens peut aller jusqu'l
la prise en compte des conditions nécessaires et suffisantes pour
qu'un parallélogramme soit um carré.

On ne peut parler langage indépendamment des situations ol ce
langage est utilisé : lorsqu'un enfant du ¢ours préparatoire

doit comparer le cardinal d'une collection de stylos 3 cclui

d'ure ¢ollection de crayoms, il peut dire : "il y a plus de stylos”
aucyne ambiguité ae subsiste. L'obliger 2 dire “il y a plus de
styiecs que de crayons" est purement formel et ne découle d'aucune

exigence logique.

Il est donc certzin, pour le groupe, qu'on utilise % 1'école &lémentaire

des langages provisoires, que ceux—ci évoluent, mais il est difficile de voir

comment on peut ies faire &voluer en les améliorant 3 coup sor.

2) Quel rdle doit jouwer, dans l'enseignement des math@matiques 4 1'Ecole

¢lémentaire, la preuve {(ou la démonstration). Pour définir ce rile, on

doit savoir quand un enfant a besoin d‘apporter une preuve ?

2.1.

2.2.

A 17é¢ole primaire, on travalle souvent sur des ensembles finis ;
les démonstracions Sont alers réduites ; on peut se contenter
d'examiner tous les cas.

$'i1 nfen n'est pas ainsi, il suffit parfois d'expliciter un cas
particulier et dfaffirmer que la méthode est valable tout le temps.
Lorsqu'un enfant de CM doit trouver combien un polygome de n
sommets comporte de disgonales, il peut trés bien expliquer ce

gu'il fait pour 6 sommets, puis générsliser.."Je joins un scummer

u

60

aux 3 sommets qui ne sont pas prés de lui ; je dessine
3 diagonales. Je peux faire 6 fois la construction, mais alors
je compte 2 fois la méme diagonale. Je trouve (6x3) : 2 diagonales.

Pour 7, c'est pareil, je trouve (?®&) : 2. ...

Dans un cours préparatoire, on demande aux enfants de comparer ies
nombres de jetons qu'il y z dans 2 boltes différentes. Ces jetons
sont dans des enveloppes qui sont teutes ouvertes, sauf ume
par boite. On dit aux enfants que les 2 enveloppes cachetfes con—
tienneni le méme nombre de jetons. Certains enfants &crivent les
noubres avec des &critures du type :

]+ 5+ 8 + 4

147+ 10
Ils supposent que les enveloppes fermées contiennent } jeton
(alors qu’'d travers l'enveloppe ils sentent qu’il y en a beaucoup
plus). Tls pensent que leur comparaison est quand weme vzlable,
du moment qu'ils ont mis unm nombre pour 1l enveloppe fermeée, le
méme pour les 2 boTtes. Certains peuvent choisir 2,5,10,... pour
ce nombre inconnu d&'eux, et pensent zussi que le choix de ce nowmbre
importe peu. Ce nembre choisi pour fixer la pensée joue en fait unm
rdle d'élément générique.
Certains enfants, assez rares, aiment se poser des questions ;3 I
est sir que leurs capacités conceptuelles sont différentes suivent
1'Age, l'environnement scolaire ou famiiial. Mais il est possible,
en organisant des séances de problimes (par exemple) ol ils doi~
vent communiquer entre eux, de rendre obligatoirn pour tous (ou

presque) l'apport d'une preuve.

Cependant, i1l est certain que la notion de preuve, povr euxX, a'est
pas seulement attachée 3 celle d’argument logique. La preuve 2 psr~
fois un caractére magique. Il y a un truc ! La convicztion précéde
la preuve et peut aouvent paraitre suifisante : 1'évidence dispen—
se quelquefois de la nécessité de prouver, 2 moins qu'elle me soit
pas partagée. Mais alors il arrive que la preuve doznée avx autres

ne suffise pas 2 emporter leur cobuiction.

D'autre part, leur argument est souvent un argument d'autorité.

On apporle une preuve non seulement pour ceavalncre 1*autre, mais
aussi pour avoir du pouveir sur lui ; la preuve n’est pas une
ex%gence par rapport & soi. Et, de pius, il arrive malheureuscment

que celui qui réuasit le mieux d’habitude emporte la conviction de
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celul qui est souvent en &chec avec des arguments fallacieux.

Méme gi des situations de communication sont pédagogiquement sou=
haizables, il faut que les enfants dépassent le stade :

denner des preuves pour entrainer unc conviction.

D'autant plus que cette conviction dépend de la personne 3 qui
on s'adresse. Convainere un copain, convainere le maitre, con-
vainere une personne extérieure au probléme, sont des tiches trés

différentes.

It est parfeis utile d'utiliser des situations de communication
avec sui-~méme {ou d’un groupe d'enfants avec lui-méme), lersquion
met une recherche en sommeil peadant quelques jeurs, cela change
le rdle de la preuve et donne une raiscn d'@tre aux traces 3critea.
Le rdle du maftre est essentiel. C'est lui qui, par som attitude
valerise tel ouv tel type de preuve. Par exemple, pour une &tude 2
propes d'appiications linZaires, les graphiques sont aussi vala-
tles gue les calculs ou les discours. Et pourtant, ils sont
maiheureusement rejetés par certains enseignants. Trés souvent,
d"ailleurs, ies preuves basées sur des représentations sont sou—
ven: dévalorisfes. De péme, le maltre a un rdle essentiel quant au
pouvolr exorbitant que prennent certains enfants dans une classe.
C'est lui qui, par son attitude, permet une communication réelle
sntre les egnfants et une &coute de leurs diverses argumentaticns
respectives.

"Preuve" et "explication” sont deux cheses différentes. En effet,
une explication essaye de rendre compte de la démarche utilisée
pour arriver i résoudre un prebléme alors que la preuve peut
s'éloigner de cette démarche. Celle—ci est d’ailleurs souvent
intuitive et procéde par analegie (de. structures,...). Aloxrs

qu’en général, on nie le rdle de 1l'intuition en mathématique.

Dans une classe de (M revenan: de classe de neige, les enfants
se sont posés beaucoup de questions I propes du veoyage de retour.
L'une d'elles &tait : "Quelle aurait &té la durée du voyage si

"était pas arrété ?". Les enfants connaissalent

le car ne s
1'heure de départ : 22h10mn, l'heure d'arrivée 7h55m le lendemain,
1a durée de 1'arrz : 20mn. Iis ont donné comme preuve goit le

caleul : {24h ~ 22hl0Omm) + 7h55mn — 20wn, soit le schéma :

2.8.

zvh 10mn 20 Zm 7h SSmn

Mais pour expliquer aux cnfants qui ne compremaient pas, deux
d'entre eux ont donné une situstion analogue (tu arrives i 1'&cole
4 8h30mn, tu repars 3 11h30mn, wais il y a 15mn de técréation !).
Une des choses que les enfants peuvent utiliser en primaire, est
la cohérence entre deux savoirs, entre deux lanpgages.

C'est, malheureusement, trés peu utilisé dans les classes. Pourtant,
utiliser un calcul approché pour voir si un résultat est plausi-
ble, utiliser deg vérifications interoes ou extermes 3 un probléme
devraient &tre des activités habituelles dams une classe. Attendre
que le maitre (ou un copain "fort en calcul™) dime que 228x35

ne peut Erre 1824 est quand méme moins formateur que d'&tre soi-
méme capable de savoir que le produit est siirement supérieur 3
260%30 = 6000 1

Le r@le de 1'écrit nous semble important.

D'une part, 1'écrit des manuels qui se posent, méme contre notre
gré, comme un modéle, ne rend absolument pas compte de 1'activité
mathématique. Et le niveau de langage utilisé est rarement néces—
saire dans une classe, m8me 3 1'&crit. Les livres ep mathématique
ne racontent jamais 1’histoire des concepts : ils décrivent le
produit fini. Il y a, 13 encore, différence enotre un texte
déronstratif {&crit) et un texte explicatif (oral, Bupposant une
communicaticn directe entre plusieurs individus).

D'autre partr, les &crits des enfants qui nous semblent essentiels
(est-ce dii 3 aotre €ducatior ?7)ne racontent jamais ce que les
enfants font et quelles sont leurs démarches.

En conclusion de cette réflexion, nous aimerions que la

conception de 1'activité mathématique (3 1'école élémentaire et
ailleurs) change complétement. Pour 1'instant, c'est le plus
souvent une activité individuelle, alors qu'une activité beaucoup
plus socialis@e ol une communication réelle se mertrait em place,
avec un autre resaort que le déeir de pouvoir, permettrait sans

doute un travail plus efficace.
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II. COMYENT FAIRE EVOLUER L'ELEVE INSTITUTELR AU NIVEAU DU LANGAGE HMATHEMATIQI'E
ET DFS TREUVES 7

oy - . s .. .
4 botre premier souci est de "déconditionner” les normalicns pour qu'ils

" P "
ne “conditionnent" pas les enfants. En cffet, le plus scuvent, dams l'en—

sergnement secondaire, ils ont &ré en contact avec des mathématiques,

rmonuments de logique, et non avec des mathématiques créatrices. Nous
ne soumes pas 13 pour discuter des problémes de l'enseignement secondaire
nous allons donc essayer de faive évoluer les nermaliens tels qu’ils nous
arrivent, apris un concours peu sélectif en sciences. Notre principal pro-
bliéme et de savoir comment fgire asdmettre aux €léves instituteurs qui
n'ont jamaig feit de démonstration, la néccmsité d'en faire, la nécesgicé

de préparer les enfants i en faire.

'est—re qu'ine preuve 7 Quels types de preuves sont utilisfs 7 Chacun
d'eux est-I1 valable pour tout le monde ?
2.1. Le groupe analyse 1'cxemple d'un probléme posé i des normaliens dans
le cadre de 1'UF/DEUG :"On place 3 points sur um cercle. Dans  quel
cas l'aire du triangle est-elle maximum 2"
Les &ldves instituteurs ont assez vite prouvé que pour 2 triangles
de meme base, 1'un &tant isoedle, 1'aurre non, celui qui a 1‘aire
la plus grande est le triangle isocéle. Puis la pluparc extrapoleat
et efront que le triangle &quilatéral "qui est isocéle de partout"

2 sirement la plus grande aive. Ceei est~il valide ?

Pour certains, il est nécessaire de "démontrer” cette affirmation.
) = - : = -
Pour d'autres, cette démonstration ne serait qu'un "pinaillage” que

. : N . . -
1%on ferait, % la rigueur, pour faire plaisir au professeur.

Cependant, plusicurs démonstrations sont bities :

= Par un processus algorithmique, on "agrandit” les triangles
isocéles. En & &tapes, on "arrive” 3 un triangle ressemblant
bteaucoup 3 un triangle &quilatéral. On cherche alors la diffé~
rence entre la mesure de 1'angle du triangle &quilatéral ec
celle de 1'aogle du triangle construit.Au bout de 6 trianglez,
cette différence est inférieure & lon done n'est plus visible 2
1ceil.

On &étudie 1'ensecble des valeurs possibles pour les aires des
triangles. Cet ensemble est mzjoré. Tl existe une limite, c'est
celle de 1'aire do triangle &quilacéral.

On sait que le triangle est “av moins" isoc@le. COn fixe un de ses

SOomEDRLS .
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On cherche la position du coté oppesd pour que son aite soit

maximum. On trouve le triamgle équilatéral.

Pour les professeurs ayant travaillé avec cet exemple, il est

clair que :

~ Les différentes preuves ont &té acceseibles, chacune i desg
publics différents qui ne se sont pas mutuellement convaincus.

- Avoir une preuve 3 1'esprit est une chose. L'exprimer oraléement
en est une autre. L'exprimer par &crit encore une autre.

- Peut~on prétendre que 1'affirmation (intuitive ou non ?) du
premier groupe d'éléves est une non—preuve. Il y & de grandes
chances pour qu'ile aient utilis& la symétrie des données : i1
¥ & 3 pointe, il n'y ‘aucune raison pour que lc trisngle ne goit
qu'izoedlc 3 les treis sommets doivent jouer le méme role dans
un cercle qui e beaucoup d'axes de symétrie !...

- On ne pecut exiger une démonstration de quelqufun qui a une
convietion, une certitude. C'est pour cela gu'il est nécessaire

de créer un doute dans 1'esprit de 17&léve instituteur.

Pour l'exemple précédent, on peut placer les trois points sur une
el P » P

ellipse...

Aprés discussion dans le groupe, nous affirmwons que la premiére
preuve apportée par les normaliens &tait une bonne preuve. Maisg

son expression 1'a dénaturée.

Voic¢i un autre exemple. Dans une FP, un travail avait &té organisé
sur “problémes”. Deux &léves les résolvent et doivent rédiger.

Un cbservateur rédige aussi. Les productions sont trés différentes.
Des gue l'on formule des idées, on les déforme. Une recherchec n'est
pas transmissible. C'esc comme si le résultat effacait les étapes

transitoires.

Toute démarche qui permet de démontrer n’'est jamais transmise. Or,
c'est elle qui forme. C'est vral pour lea mathématiciens ; c'est
vrai gussi pour les enfants ou les normaliens. Pour ceux—ci,il
Faur renverser une teadance néfaste : écrire pour faire plaisir au
professeur. Be toutes fagons, rédigér un texte qui doit 2rre lu
par un professeur est différent de rédiger un texte pour des
camarades : le professeur comprend 1'implicite, les c¢amarades norn.
Cependant, 1l ne saurait £tre question d'&crire pour un autrc
groupe de normaliens avec critique &valuative de ceux—ci. Cela

pourrait 8tre trds malsain pour des groupes trés conflictuels !
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urlles sont les dimomstrations que 1'on peut considérer comme
valides 7
Dans le cadre des activités précédentes, il est certain que les
arpuments  utilisés pour convalncre le professeur ou les bons
&leéves gont Jifférents de ceux utilisés pour convaincre les autres.
Peut=on, avee les €léves inatituteurs, différencier les raison~
nements conceptucls permettant de classer les problémes et de dé-

finir les domaines de validité der techniques de résolution 7

Le groupe n'est pas d'accord sur la signifieaticn d'analogic. Pour
le¢s ung, oile permet une simple gehématisation qui appelle une
validation. Pour les azutres, clle permet 1l'efficacité et arrive

i valider.

De méme qu’'une preuve se bitit dans l'zetionm, un langage ne
g'¢labore que 51 1'on a quelque chose 3 faire* : bftir le concept
d'aire dans l'abstrait n'a aucun sens. Par c¢ontre, si 1'on a

des aires 3 comparer, on va &laborer des stratégies et fabriquer
un langage pour parler de celles-ci. Ce qui est intéressant,
c'est d'affiner l'apprentissage de la langue au contact de
1'acticn et de faire acc@der les normaliens A un espace de

commnication plus large.

IIT. PEUT ON PROPOSER DES AXES DE FORMATION POUR LES ELEVES-MAITRES ?

1) Il est donc important de e¢rdéer des situations telles que le langage

501t une nécess

de 1'action elle—méme.

Une phase non négligeable deit permettre d'officialiser qu'on a eons-

truit quelque chose de nouveau gr3ce 2 un langage simplificateur. Mais

développer ce langsge, méme 51 on n'en a pas besoin serait une erreur

monumentale.

2) On peut faite une €tude du langage utiliséedans les iibres ou les

articles. On peut aussi faire rédiger aux normaliens des démonstrations

qu'ils ont trouvies : rédiger soi-méme démystifie les védaetions des

avtres.

3) Une

autre possibilité est de voir comment a &volué 1'idée de preuve

au cours de l'histoire. Le point de vue culturel fait précéder ou sui-

vre 1'&zude de la géniése du concept de preuve qui me dépend pas

directement de 1'histoire des maths.

® of. Ausst
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4) On peut leur faire observer leurs propres réactions par  rapport aux

3)

preuvcs, Mais comme ils n'ont pas la mme mentalité que lcs enfants
par rapport aux maths, ce ne sont pas les ménes types de preuves qui
entraineront la conviction chez les &ldves instituteurs et chez les
enfants.

Jusqu'oli peut-on espérer le transfert des activit@s que nous ferons

avee leg normaliens sur leurs activités avee leurs propres Eléves 7

Notre thehe n'est done pas facile | Nous devons détruire 1'image
des mathématiques qu'ont les &l&ves instituteurs ; d'autre part nous
devons exiger qu'ils améliorent le miveau de leur langage mathéma-

tique. Le doufe subsiste donc :

- Jusqu'ofi pouvons—nous aller ?

- Faut—il travailler ces thémes 23 1'occasion de recherches autres ?

- Est—il préférable de les aborder pour eux-mémes ?

- Que'les sont les maladresses, les erreurs que 1'en doit cerriger
systématiquement ?
Il est 3 remarquer qu'd ce propes les bons &léves sont plus
sanctionnés que les autres.

- Quels sont les objers qui peuvent permettre aux normaliens de
faire avancer leur réflexiom 7

- Nous avons des axigences non explicites. Comment les #lucider ?

~ Et 8'il y avait des marhématiques au concours d'entrie, notre tiche

sevait—elle simplifide ?
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Annezxe.

Un exemple de langages différents pour une méme notion mathématique.

(Stage : "Jeuw, mathématique, expressien”. Livry Gargen 81/82.
Activité animée par Marcelle Pauvert).

L'un des objectifr du stage &ftait de faire analyser aux stagiaires
1'activité jeu i travers des exemples divers (sports, musique, arts plas—
tiques, jeux de société...) ; de leur faire analyser les activitds mathémati-
ques qu'on leur proposait ; de comparer ces deux activités. Nous avons mis
1'accent sur l'expression et les langages utilis@s par les stagiaites et par

les enfants, surtour 3 1l'occasion d'activités mathématiques.

L'activité a démarré par la construction de pentaminos. Lee stagiaires
lag ont ensuite classés en fonetion de leur nombre d'axes de symétrie. Selom
les "niveaux" et les travaux effectufs par les stagiaires, ceux-ci ont donné

diverses définitions pour 1l'axe de symétrie d'une figure.

1} c'est la droite telle que, si je plie la figure selon ecette droite, la
partie pliée de la figure recouvre exactement 1'autre partie. Ceci est
une définition relife i une activité de pliage.

2) C'est une drcite telle qu’un point N de la figure ait un correapondant
N' de fagon que 17axe de symétrie solt médiatrice du segment NN'.

Ceci est une définition qui suppose la connaissance de la netion de
médiatrice d'un segment.

3) C'est une droite telle gqu'un point ¥ de la figure ait un correspondant
M' de fagon que MM' soit perpendiculaire en H i 1'axe de symétrie et qun
d{H,M) = d(E,M"). Ceei est une définition déerivant la construction du
point M" symétrique du point M par rapport 4 l'axe de symétrie.

4) C'est une droite telle que chaque point M de la figure ait un correspon—
dant M' de fagon que 17axe de symétrie solt médiatrice du segment MM'.
Ceci est une définition €largie 3 l'ensemble des points de la figure.

5) Un axe de symétrie est une droite du plan P, telle que chaque point M
du plan ait un correspondant M' dans le plan de fagon que l'axe de symétrie
soit médiatrice du segment MM'.

Définition se rapportant 2 la symétrie considérée comme une relation du
plan sur lui—méﬁe.

&) L'axe d'une symétrie est 1'ensemble des points imvariants d'une figure
dans une symétrie par rapport 2 un zxe.

(Les points imvariants sont des points qui sont leur propre image}.
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INFORMATIQUE : CALCULATRICES PROGRAMMABLES
CALCULETTES., ORDINATEURS.
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Groupe ASI

INFORMATIQUE @ CALCULATRICES PROGRAMMABLES.
CALCULETTES., ORDINATEURS.

Animatewr : 'Ardré Rouchier.
Fapprrteurs : Chauvat, Corolleur, Briand.

Aprds un tour de table sur la situation de l'&quipement dams

les EN représentées {(voir annexes), le groupe se sépare :

- Un sous—groupe : information et manipulatice de Logo,
- Un scus~groupe : ré&flexicn A partir de 1l'expérience de quelques EN avec
comme objectif : “esspayer de répondre 2 la question : quel projet peur

les normaliens.

Expériences de quelques EN. Les options sont différentes :

1) Utilisation de 1'infermatique pour une U.F. mathématique.

L]

} Initiation a la programmation et £laboration de didacticiels.
3) Mise en place de méthodes algorithmiques et initiation 3 la

programmation (voir annexes).

Quel projet pour les normaliens 7

Cette question n'est pas indépendante du probléme :
Quelile informatigque i l'école, cependant cette question n'a pas réellement

8té abordée {notamment en raison de 1l°ocbstacle actuel au niveau matériel).

Un constat. L'ordinateur est une motivation réelle, pour mener
un projet i bout, pour analyser des problémes dans différentes disciplines
{surtout pas sculement en mathématiques), et par conséquent de progresser
dans la discipline. L'informatique permet de fabriquer un produit avec
validation immédiate. Elle permet le t3atonnement, elle wmet en évidence le

rdle inévitable et moteur de l'erreur. L'informatique est un moyen.

Mais 1l'informatique est aussi un instrument de pensée avec
des méthodes propres. Une question se pose. Esr-il souhaitable d'introduire
des méthodes de programmation structurde 4 1'Ecole normale ? A quel mo—
went ? N'v a-t~il pas un moment ou cela risque d'&tre trop tard {(des défor—
mations &tant acquises). Avec quels moyens (notamment quelle formaticn pour

les formateurs). Avec quei langage (le langage n'est pas neutre dans cette

& s B,

ol
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affaire). Sans que des réponses difinitives scient données une opposition

apparatt au acin du proupe ; opposition life i dem pratiques dif{lrentes.

l. Les normaliens élaborent un projet, des outils informatiques sont
donnés 3 la demande.

2. Des schémas de pens@e gont introduits 3 partir de problémes posés
{ce qui n'exclut pas ls recherche). Ces schfmas sont réinvestits dans

d'autres situations.
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Groupe AS

ANNEXE T.

Tour de table : Matériel et réalisations.

1. EN de Mérignac : 3 SINCLATR ZX 81 ( 5000 F)

2. EN Angers : 8 PC IZ1] SHARP + 5 imprimantes + magnétophones

{2 PEN inscrits & 1'Universitd).

i U.F. optionnelle Fac.informatique :
travail sur les Commodore de la Fac. et

sur les Sharp. (Voir descriptif de 1'U.F.

joint).
3. ENF Souern : I REE
ENG Rouen : APPLE I1 ; 1 U.F.
4. Le Bourget . | stage de formation continue de 3 semaines
avec Paris—Nord (Logo sur APPLE).

(des TI 57).

5. Livry Gargend : 4 TRS ¢ MICRAL )
i] U.F. informatique

12 stages de 5 scmaines doivent démarrer.

Réalisation de problémes d'arithmétique
P

i 1'aide de TI 58){voir annexe)

1 U.F. informatique & 1'ENG.

Formation de formateurs par 1% 1IREM

7. Peqwsont gur (Hee : b ZX 81 utilisé par un instituteur.

4. Nemtes i 13 SHARP PC 12!l achetées sur fonds propres
i U.F. informatigue 3 1YENG
Formation des formateurs par 1'IREM.
§. Laor : I TRS 80
|1 U.F. optionnelle EN

{Démarche algorithmique.

10. Limoges !

! U.F. oprionnelle Fac. regroupant
9 volontaires de 1'Acad&mie (pour les

3 dépsrtements ) gur HP 85.

11, Bormeuwil

12, Oridara

13- Anteny

14. Lyon

15. Macom
16. Auzerre

17. Aix

18. Batignollas
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Langage BASIC, beaucoup de motivation,
les prograrmes réalisés ont Geé testés
dans un CM2.

Une formation 2 l'informatique dans le
cadre de 1'IREM.

: L'intendance &'&quipe en Olivetti d'od
4 terminaux.

Projet option FP3, recherche Logo.
: TI 57

U.F. DEUG.

Alporithmique, programmation structurée.
Projet option FP3. Travail avec Rouchier sur
Logo (CM2} Ecole annexe.

3 PEN inscrits 3 1'Université.

: 2 PEN 2 temps complet en informatique
Stages d'instituteurs en comtinu
2 options informatique

— programmation

- réplisation de didacticiel
Formation pour les PEN de Z h/semaine

par les PEN formés.

: En 19B0/81 : une optiomn 3 1'EN 2
préparer pour HPF 25

En 1981/82 : une option Fac.

: Des calculettes
: Achat envisagé de 15 TI 57

: 8 SIARP ERF

1 U.F. optionnelle.
{formation 2 h/semaine sur matériel Lycée)

: 2 APPLE

1 U.F.(voir annexe).

Accueliement.

6 EN ont une équipe en formation : Bar-le-Due, Dijon, Toulouse

Antony, Auteuil, Moulins.

Cette année 40 REE sont distribués.

6 x 4 = 24

7 2= (7 EN dotfes de 2 micral): Le Hans, Chartres,.Aix.
Caen, Rennes, Douai,
Livry Gargan.
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Groupe AS 2) Utilisation de ces schémas algorithmiques peur :

a = Sur C.R.M.
ANNEXE TI. PR

. Construire le graphique veprésentant une fonction
. Réaliscr des motifs géométriques simples

. 4 s . . Additicnner, soustraire, miltiplier, diviser des nowbres
frcle Normgle d'Angers. (Annte 1981/82). . . :

8 . dont les chiffres sont les Eléments d'un tableau
Rapport sur 1'U.F. optionnelle DEUG informatique (54 heures) Mars 1982.

. Chercher le pluriel de mots.

Responsables : J. BOYER,Maltre asgistant
A. COROLLEUR, PEN
D. CHAUVAT, PEN

b - Sur SHARP PC 1211

. Rechercher les; multiples d'un nombre

. Faire apparaltre les él&ments d'une suite

Groupe concerné : 14 normaliens FP3 . Calculer des moyennes .
. Calculer la valeur d'un polyndme
Matériel utilisé : . Cumpter les occurences d'un caractdre dans une chalne
= A la Fac : 6 CBEM COMMODORE rentrée dans un tableau
- A 1'EN : B SHARP PC 1211 . Rechercher les nombres premiers
5 imprimantes interface/cassettes. . Rechercher le jour correspoudant 2 une date dornde.

Objectifs sssignés 5 1'U.F. :

3} Quatre séances consacrées 3 une réflexion sur 1'informatique.

Connaitre 1'ocutil informatique et le manipuler .
a — Informatique : perspective historigque, perspective technologique.

Poser des jalons pour une réflexion sur informatique et

. b = VUtilisation de didactiriels et probléwmes posés par 1'E.A.O.
enseignement.

. \ . . . . Bn liaigon avec la F.0.L. qui dispose: de 2 P.E.T. COMMODORE
Ceci dans le but de pouvoir faire des choix pour la prise

. Ea liaison avec 1'U.P. Histoire des Sciences—Astronomie :

en compte du phéncméne informatique 34 1'école. 4
programme de visuvalisation des plandctes, de
Méthodes : calcul de 1l'heure sidérale (Sur une TRS 80).
— FProblémes posés par l'enseignant et premidre anslyse 1 ¢ ~ Présentation de la Tortue—plancher Logo de 1°TNPF
collective . Manipulation

= Recherche des normaliens . Information sur les recherches actuelles 3 1°&cole Elémentaire

- Mise en place d'algorithmes (intervention de F.Robert et I. N'Gossc chargés de recherche 2
— Traduction en BASIC et passage sur-machine. 1" INRP) .
d - Intervention d'un instituteur wtilisant un SINCLAIR dans scn CM

Types d'activités. (Programres de conjugaison, pluriel, de caleuls).

I} Mise ea place d'algorithmes simples de traitement de fiches et
4) Initiatives personneiles.
en BASIC. :

programmation

. . . .. Un service de prét de SHARP z fonctionné. Certains normaliens
Recherche du maximum d'une file (numérique, ou de mots)

- . ont,sur leur temps personnel, traité les problémez suivants -
— Tri par recherche du maximum

. e . Bataille navale
= Tri par gravité

- ’ - - . .. . Exercice d’entralnement au calcul
Déoupage d’une chaine de caractéres (juxtaposition de motas

s . - . . Changement de base
de longueur fixe) pour faire apparaltre les more et les trier

Calculg permertant la réalisation d'anamorphoses {en liaisen avec

Recherche Zans un tableau (séquentielle, dichotomicue). les U.F. d'A o N
es U.F. rts Plastiques et d'Histocire des Sciences).
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ANNEXE TII.

JREM de LL1le. Avee G. HECQUET,

Concerne : 2 U,F. cpticnnelles mathématiques {3&me annéc) DEUG.

&r ef 28me trimescre 1981 & L'ENG et 1'ENF de Douat.

Effectif : 19 normazliens (5 en ENG et 14 & L'ENF).
Programme : Arithmétique

PEN : -~ Nombres premiers, factorisaticen, indicatrice d'Euyler.
— Théoréme de Fernat, de Wilson, de Bezout
- Equations de Fernat : x2 + y2 = 22
x% - dy? = 1.
- Fractions continues

~ Congruences du ler degré. Théoréme chineis.

Université :
= Urilisation des calculatrices TI 58 dans la résolution de
problémes d'arithmétique.
| Recherche des facteurs premiers d'un nombre,
!
%Calcul de pged, PPCD, «a.
Résclution de X, X, + 3,%X, * ... + a X = ¢
17l 272 n'n

Dércrpination des nombres s'écrivant comme somme

de 2 ou 3 carrés ...

Evaluation.
—- Epreuves thZoriques & 1'issue du ler trimestre
- Travail pevsonnel ou en bingmes durant le 2& trimestre
{exemples : détermination de la date de Piques, probléme des 8 reines,

problémes curieux’).

Suite i cet enseignement un stage de 10 jours se déroule 3
1'Université de Lille I avee initiation & 1'informatique sur APPLE II pour
les uns {ENF) et réalisation &'un projet pour les autres (ENG) qui ont, dans
le cadre d4'une U.F., déj3 eu une initistion & des verbes du ler groupe, ...).

o

Stage auquel participeront deux ou trois professeurs d'Ecole Nermale.

Bilan.

Participation et inté#rit de tous les normaliens. Travail
personnel effectué en dehors des heures de cours, d'autant plus que chaque

£leve-professeur avait une machine 3 sa dispesition.



Groupe AS

ANKEXE IV.

attgnolles, (Annde 1981/82).

B
Rapport sur 1'U.F. optionnelle "Applicatiens de 1'informatique 3 diverses

disciplines™,
e e et
Responsable : F. TREHARD, professecur de Mathématiques.

Les 13 normaliennes participant 3 cette U.F. avaient suivi dansz le cadre de

1"U.F. Maths-DEUG une initiation & la programmacrion BASIC en 198Q/B1.

Les diverses phases de 1'U.F.

Phase 1 : 4 séances de 3 heures.
Mises au point cn matiére de programmation.

Réalisation de programmes, utilitaires pour la phase 4.

Fhase 2 : | séance de 3 heures, en début de la deuxiéme semaine.
Réflexion autour de didacticielé existants et de documents écrits
sur 1"E.A.0.
Remarque. Les didacticiels présentés amxnormaliennes &taient en
grande wajorité des didacticiels pour le secondaire, compte tenu

de 1'absence & ce moment de productions pour le primaire.

Phase 3 : ! séance de 3 heures.
Définition d'un prejet de didaeticiel dans wvme discipline par
groupe de 2 @& 3 normaliennes.

Présence des divers formateurs PEN et CPEN.

Phase & : 7 séances de 3 heures.
Ré€alisation du projet d&fini & la phase 3.-
Présence en continu du professeur de mathématiques qui assure
1'assistance informarique 3 la demande des normaliennes {c'est—3—
dire en cas de probliéme spécifique).
Présence programmée des autres formateurs pour 1'assistance
pédagogique.

Phase 5 : 1,5 séances de 3 heures.
Evaluation des didacticiels produits.¥*(Voir liste en anncxsz).

2 3 3 enfantg de 1'école annexe sont venus travailler ! heure par

didacticiel. Cette phase se déroulait en parzll2le sur 2 didacticiels

différents.

20

Présence des normaliennes responsables, de normaliennes dispenibles,

des Fformateurs concernés, et éventyellement de l"instituteur de la

classe.

Fhase 6 : 0,5 séance de 3 heures.

Bilan.

"informatique et

Une géance de 3 heures a &t€ réservie ¥ une réflexion sur
société&" er "informatique et &ducation” 3 pertir d'un exposé dv professeur

d'histeire et d"un exposé d'une normalienne.

Des €léments de bilan.

= Le matériel infcrmatique de 17EN :
A peine suffisant, compte tenu du nombre de normaliennes.

- L'utilisation du temps de 1°U.F. par les normalienues :
Ce temps z &té pleinement utilisé, Par ailleurs, de nembreu-
ses heures ont €té effectuées par les normaliennes hors ko=
raire U.F. alors qu'aucune demande précise 3 ce sujer n'avait
étl formulée par les enseignants.

- Lz méthode de travail proposé&e aux normaliennes :
L'intervention assistance-informatique uniquement i la

demande des mormaliennes a permis une réelle responsabil

131

it

de celles-ci quant 3 leurs proiets. Ce point a &té zpprécié

dz toutes.

- L'intervention dea professeurs de spéelalité en assistance pédagogique

I1 semblerait souhaitable de conserver ! sfance en début d'U.F.
(celle de la phase 3) et } s€ance avant 1"évaluation (phase 5}
Les interventions entre tes 2 séances devraient avoir lieu 2 la

demarnde des normaliesnes aur un erddit horaire et non plus Ztre

programmées.
- L¥'intervention des CPEN :
‘Ille pourralt avoir lieu
- avant i1"U.F. en préparation de celie—-ci par un travail en
collaboration avec les PEN et dans les classes, aidant 3 ls

phase 3 et 3 la phase 7 non cncore existante.

. Pendant 1'U.F., 3 la phase 3, comme cela a2 eu lieu cette znnéde,

et &galement A& la phase 7 dont nous parlerons plus loin.

= L'&valuatioen des didacticiels :

Les didacriciels produits de typen divers présentent,dans 1'en-

semble ur int8r8t certsin. Quelques—uns d'entite eux semblent wéme

-



~ Les perspectives offertes par cette U.F.
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ouvrir des perspectives pédagogiques intéressantes, si 1'on
en juge par l'attitude des enfants lors du réel travail qu'ils

ont effectué sur ceux—ci.

Il aurait été souhaitable que les diverses évaluations puissent
se dérouler les unes 31 la suite des autres et non pas en
paralliles, ceccl pour permettre aux normaliennes d'assister

4 chaque évaluation. En conséquence, il aurait &€té souhaitable
de libérer les normaliennes d') 2 2 journfes du stage qui suit
1'U.F. de Fagon & ce que cette &valuation ne soit pas prise mur

le temps école normale de 1'U.F. d&ji fort court.

~ Les manques de 1'U.F. :

Une phase 7 semble nécessaire : elle permettrait d'apporter aux
didacticiels des correcticns d'ordre pédagogique suite % la
phase d'évaluation {phase 5) et d'ordrc informatique. Pour ce
dernier point, la méthode de travail choisie permet éventuelle-
ment la réxtisation d'un produit informatique non performant :

une amélicr-:ion informatique semble alors souhaitable.

Un temps plus long de réflexion qui permettrait de poser avant et
aprés la réalisation des didacticiels les problémes d'ordre péda—
gogique et &pistémologique de fagon plus approfondie serait souhai-
table.

Un travail 8'enfants sur les didacticiels produits est entrain

de s'engager, ceci enm collaboration avec les maitres des classes

conicernées.

L'apport de cette U.F. pour les normaliennes semble fondamencal
tant du polnt de vue culturel que du point de vue pidagogique :

la réalisation d'un didacticiel nécesgite une analyse trds poussde
du probléme & traiter de fagon 3 le rendre programmable {analyse
malheurcusement rarement poussée i ce point au cours d'autres
activités). Certe réflexion accompagnée d'une démarche algori=
thmigue ne peut manquer d'avoir des influences importantes sur le

comportement ultérieur des normaliennes dans leur enseignement.

- L'assistance informarique :

Elle pourrait €tre assurée ultdrieurement par tout formateur
(PEN ou CPEN) ayant acquis suffisamment d'expérience em matidre

de programmation.

82

En conclusion.

En tenant compte des vemarques précédentes, cette U.F. a

dorm& toute satisfaction tant aux formateurs qu'aux formés.

11 gemblerait demc soubaitable de pouvoeir poursuivre ce type
d'enseignement auprds d'autres normaliennes, mais ceci sur 2 U.F. en raison
du manque de temps reconnu 3 celle-ci et de l'absence d'initiation cette

année des futures participantes.

Les U.F. informatique de 1982/83 bénéficieraient de l'expérience
1981/82, des productions de cette méme année, productions et travail que les

auteurs aimeraient venir présenter A leurs successeurs.

* Annexe ; Liste des didactielels produits.

Prangais : Jeu du pendu. Professeur : M.Minard.

Histoire-GEographie : Test de connaissance sur les points

cardinaux. Professeur : M.(leorges.

Biologie : Jeu de caractérisation d'un animal par des critdres

de plus en plus fins. Professeur : M.Guichard.

Mathématiques : Jeu de la course 3 20 (introduction 2 la division).

Professeur : M.Trdhard.

Dessin  : Didacticiel permettant 3 l'enfant de rd8aliser de

nombreuses mosalques. Frofesseur : M. Boutet de Momvel.

CPEN pour 1'assistance pédagogique des divers projets :
M. Concalon et M.Cathus.

Assistance informatique : M. Trdhard.
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Groupe A5

ANKEXE VII.

Eeolc Normale de Mérigmac.

Les lignes qui suivent ont pour but de permettre 3 des collé-

gues d'uriliser 1'expérience de notre “démarrage” dans le domaine de la micro—

informatique pour leur propre compte.

L'entrée de la micro-informatique dans 1'enseignement, comme
moyen supplémentaire et/ou comme objet d*&tude nous oblige en effet & prem

dre en compte cecl dans notre travail,

Pourtant nous ne nous sommes pas précipités sur ce nouvel

outil.

i. Pourquoi avons-nous attendu ?

Les structures.

En 1979, j'avais participé 3 Bordeaux, & une réunion de ce qui
allait s'appeler plus tard : le groupe "média-formation™. Cette structure,
en marge des IREM et de 1'INRP ignorait (le voulait-elle ?) ces derniers.
Dans ie climat de 1'Epogque [suppression de postes dans les Ecoles Formales,
restriction des crédits de fonctionnewment des IREM) 1'apparition &'une

reile siructure, trés centralisée, m'avait &tonnd.

En tout état de cause, 1l paraissait plus urgent 2 1l'&poque,

de sauvegarder des structures qui avaient fait leurs preuves.

Les projets.

Bien slr, faire de i'informatique est tentzat pour un profes—

mathimatiques. Pour cela, Il suffit de s'offrir son micro-ordina—

n
i
B
al
It
2]

teur er de faire joujou ; aprés tout, pourquol pas.

- Amener cet ing*rument dans la formarion est autre chose ¢t si les cbjec~
tifs me parsisgent un peu plus clairs aujourd'hwi, il a'en reste pas

moins que je m'interroge encore beaucoup.
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Par exemple :

. Nous sovhaitons, dans notre discipline, faire en sorte que
la formation passe par un compréhension des phénoménes
d'enseignement afin de pouvoir agir sur eux. Dans quelle
mesure l'informatique nous aidera-t—elle?

v La multidisciplinarité. J'y crois, mais j'y vois (ignorance ?)
des limites. Chaque fois que j'ai pu veir un travail sur le
frangais, par exemple, je suis resté trés perplexe (temps 2

investir, £tude trés locale, moyens nécessaires importants}.

Par contre, l'informatique peut permettre des progrés selon plusieurs voies
parmi lesquelles :
a) Pour le sujet qui fait de 1'inTormatique, celui-ci ne peut
faire de l'informatique sans constamment commettre des
erreurs et les constater. Ceci nous rapproche de 1'activité

mathfmatique telle qu'elle devrait &tre toujours acceptie.

Aussi en formation, il peut &tre trés utile de replacer des
maftres en position de chercheur afin de mieux accepter les
démarches de leurs éliéves ou futurs €léves.

b) L'instrument informatique peut gérer beaucoup de données. Les
enseignants peuvent s'intéresser & la gestion des données di-
dactiques d'une classe (réussites 3 des questions, dépendan—
ces entre ces questions, analyses hiérarchiques, etc...)}.
Cette gestion et les résultats peuvent permettre de mieux cer-

ner certains problémes lors d'actions de formatiom.
Ce deuxiéme volet nécessite matériel er compéience.
Nous nous somres décidés 2 nous équiper en petit matériel

puls en micro-ordimateur pacce que des projets commengalent 3 se dessiner

ga =t i%. En particulier, dans notre groupe de travail 3 1°IREM de Bordeaux.

2. L'éguipemen:.
i i sl

Lz réparrition des Zquipements ne nous ayant pas £t& favorable

en 1980/81, nous avons esseyé de chercher ailleurs.

4illeurs, quelles somt leg voles pegsibles ?
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a} les équipements de moins de j000 F (pour 8tre en accord avec la cir—
culaire ministérielle).
b) Les fonds propres.

c) Les instances locales (Conseil G&néral pour notre cas).

En 1981, nous avens done décidé de chercher simulrtanément

dans ces trois voies.

a) Quel matériel de moins de 1000 F pouvait faire offiee de micro-

ordinateur ? J'avais hésité entre les SHARP et les ZINCLATR B81. J'ai
pris les ZINCLAIR parce qu'elles pouvaient €tre ecnnectées sur
nagnétophones & eassette et sur moniteur T.V. ; autant de matériela
disponibles & 1"EN. Elles disposent en outre, d'une imprimante.
(Plus tard, nous nous sommes rendu compte que tout n'&tait pas si
simple avec les magnétophones...) Nous nous sommes donc équipés de
3 ZINCLAIR ave 1 imprimante, 2 extensions de mémoire {I8K). Chaque
ligne de certe facture étant Inférieure 3 1000 F, nous étions dans
les normes.

b) Les fonds propres. Le feu vert du Conseil d'Administration de 1"EN
a pefmis 1'achar d'un MICRAL 2022 § (il wvient d'arriver, merci...}.

¢) Le Conseil Général. Lors d'un Conseil d°Administration les conseil-
lers généraux ent accepté de s'intéresser 4 ce prebléme. I1 fallaic
parler finance parce que leur expdrience en informatique était liée 3
1"équipement des grandes administrations (préfecture, etc...) et les
conseillers avaient des mauvais souvenirs budgtaires de ces partici-
pations... Les malentendus dissip&s, 1'accord fut doané et noua

devong recevoir un MICRAL 8022 G financé par le Conseil Général.

Bilan actuel : 3 ZINCLAIR
1 MICRAL regu
I MICRAL 3 recevoir.

3. REalisation en formation. Recherche cette annde.

~ Formation personnelle.

"t P

. Personnc n'osera ¢ire que 1'on imitie & 1'informatique sans y
passer du temps... Un stage d'initiation est utile mais, comme
le piane, il faut en faire un peuv tous les jours....

- Vers la formatiom initiale.

. Peu de chose cette année, sauf e2n DEUG, & I'occasion de 1'étude
du théme "nombres décimaux, nombres rationnels, nombres réels”,
ai utilisé ie livre de Engel "L'algorithmique” qui propese des

tay ¢'idfes pour la réalisation de programmes simples. A partir

NATH AT
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de cela, il n'a pas été possible de {aire des petits programmes
permettant d'obtenir une suite de rarionnels tendant vers un

tel. Les normaliens utilisaient ces prograzmes.

r
- Vers laz formation continuée.

a) J'ai proposé une initiation & la micro-informatique aux
stagiaires qui libé&raient leurs classes pour les TP3.
Stage de 9 semaines. Dans ce stage, nous avons fait £ s&ances
de 3 heures. Le travail s'est effzctué uniquement sur les
3 ZINCLAIR (15 stagiaires).

Bilan. . 3 par machine serait 1'idéal. Au~deld,c’est trop.

. La programmation de jeux a beaucoup de succes.

. Certains stagiaires deviennent "polars'™, D'autres
ddcrochent complétement.

. J'ai constaté avec plaisir que certains stagiazires
imaginaient des programmes d'aide aux enfants en
difficultd (ex. sur la numération). Avant pour dbut
de prévoir les types §°erreurs possibles, etc...

. D'autres programmes restaient de simples tables de
oultipiication perfectionnées...-

A Ia fin de ce stage,

4 stagiaires ont, 4 mon avis, la possibilité 4°avancer seuls
avec du matériel,

- 6 stagiaires se sont intéressés et ont découvert les possi-

%ilités de ces matériels, sans toutefois, pouvelr faire des

programmes impertants,

4 stagiaires se sont peu intéressés pevrsonnellement, toul en

reconnaigsant i'int&rét que pouvait avolr cet outii.

b) Auprés des CPEN depuis la mi-—mai, les CPEN d'une école annexe
ont décidé d'acheter umz ZX 8] pour leur formatiom personnelle.

Nous mous sommes Téunis trois fois et continuons ces réunions.

4. En formation initiale,

Nous allons travailler 3 1'intéricur des structures exis=-
tantes, c'est-i-dire gque nous me pensons pas demandey une U.F. optionneile

cette année : auto-formation insuffigsante - matériel restreint.

En formation continufe,

Nous avons obtenu la programmation d'un atage zudio—visucl

et informastique. Le travail se fera sensiblement de l2 mtme manidre que
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ANNEXE VII.

Ecole Normale de Mérigmac.

Les lignes qui suivent ont pour but de permettre & des collé-

gues d'utiliser 1'expérience de notre "démarrage™ dans le domaine de la micro-

informatigque pour leur propre compte.

L'entrée de la micro-informatique dans 1'enseignement, comme

moyen supplémentaire et/ou comwe objet d'&tude nous oblige en effer 2 prem~

dre en compte ceci dans notre travail.

Pourtant nous ne nous sommes pas précipités sur ce nouvel

outil.

Pourquei avons—nous attendu ?

Les structurces .

En 1979, j'avais particip&é i Bordeaux, & une ré&union de ce qui
allait s'appeler plus tard : le groupe "média~formation". Cette structure,
en marge des IREM et de 1'INRP ignorait (le voulait-elle ?) ces derniers.
Dans le climat de 1'époque ({suppression de postes dans les Ecoles Normales,
restrictlion des crédits de fonctionnement des IREM) ITapparitiom d'une

telle structure, tris centralisée, m'avait &tonnd.

En tout &tat de cause, 11 paraissait plus urgent 3 1'&poque,

de sauvegarder des structures qui avaient fait leurs preuves.

Les projets.

ire de l'informatique est tentant pour un profes—

a
seur de mathdmariques. Pour cela, il suffit de s'offrir son micro—ordina-

- Aperner ceZ instrument dans la formation est autre chose et si les objec—

tifs we paraissent un peu plus ¢lairs avjourd™dni, il n'en reste pas

8

ins que je =’interroge encore beaucoup.

B6

Par exemple :

. Nous rouhaitons, dang notre discipline, faire en sorte que
1a formation passe par un compréhension des phénoménes
d'enseignement afin de pouvoir agir sur cux. Dans quelle
mesure 1'informatique nous aidera—t-elle?

. La multidisciplinarité. J'y crois, mais j'y vois (ignorance ?)
des limites. Chaque fois que j’ai pu voir un travail sur le
frangais, par exemple, je suis resté trés perplexe (temps 3

investir, &tude triés locale, moyens nécessaires importants}).

Par contre, 1'informatique peut permettre des progrés selon plusieurs voies
parmi lesquelles :
a) Pour le sujet qui faic de 1'inlormatique, celui-ci ne peut
faire de l'informatique sans constamment commettre des
erreurs et les constater. Ceci nous rapproche de 1Tactivité

math&matique telle qu'elle devrait €tre toujours acceptée.

Aussi en formation, il peut €tre trés utile de replacer des
maltres en position de chercheur afin de mieux accepter les
démarches de leurs &léves ou future &léves.

b) L'instrument informatique peut gérer beaucoup de données. Les
enseignants peuvent s'intéresser & la gestion des données di-
dactiques dune classe (réussites 2 des questions, dépendan-
ces entre ces questions, analyses higrarchiques, ete...).
fette gestion et les résultats peuvent permettre de mieux cer—

ner certains probl2mes lors d'actions de formation.
Ce deuxiéme volet nécessite matériel et compétence.
Nous nous sommes décidés 3 nous &quiper en petit matériel

puis en miero-ordinateur pacce que des projets commengaient 2 se dessiner

ga et 13. En particulier, dans wotre groupe de travail A 1"IREM de Bordeaux.

L’ Equipement.
Pl bl Sl

La répartizion des &quipements ne nous ayant pas £té favorable

en i980/81, nous avons essay? de chercher ailleurs.

Ailleurs, quelles sont les voies poBsibles 7
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a} Les équipements de moins de 1000 F {pour @tre en accord avec la cir-

culaire ministérielie}.

b} Les fonds propres.

c)

Les instances lccales (Conseil G&néral pour notre cas).

En 198!, nous avons donc décidé de chercher simultanidment

dans cea treois voies.

a)

&)

c}

3. Ré

Quel matériel de moins de 1000 F pouvait faire office de micro-
ordinateur 7 J'avals hisité entre les SHARP et les ZINCLATR Bl1. J'ai
pris les ZINCLAIR parce qu'elles pouvaient &tre connectées sur

magnétophones 3 cassette ¢C sur moniteur T.V. ; autant de matériels
disponibles & 1'EN. Elles disposent en outre, d'une imprimante.

(Plus tard, nous nous sommes rendu compte que tout n'était pas si
siople avec les magnftophones...) Nous nous sommes donc &quipés de

3 ZINCLAIR ave ] imprimante, 2 extensions de mémoire (16K). Chaque
ligne de certe facture étant inférieure 2 1000 F, nous étions dans
les normes.

Les fonds propres. Le feu vert du Conseil d'Administrarion de 1'EN

a pefmis 1"achar d'un MICRAL 8022 G (il vient d'arriver, merei...}.
Le Conseil Général. Lors d'un Conseil d'Administration les conseil=-
lers généraux ont sccepté de s'intéresser i ce probléme. Il fzllait
parler finance parce gque leur expérience en informatique &tait liée &
1'équipement des grandes administrations (préfecture, etc...) er les
congeillers avaient des mauvais souvenirs budgétaires de ces partici-
pations... Les malentendus dissipés, l'accord fut donné et nous

devons recevoir un MICRAL 8022 G financé par le Conseil Général.

Bilan actuel : 23 ZINCLAIR
I MICRAL regu
I MICRAL 3 recevoir.

alisation en formation. Recherche cette année.

Formation personnelle.

. Personae n'osera dire que 1l'on initie & l'informarique sans y
passer du temps... Un stage d'initiation est utile mais, comme
le plamo, il fzur en fzire un peu tous les jours....

Vers ia [ormation initiale.

. Peu de chose cette année, sauf en DEUG, i 1'occasion de 1'"écude

du thiéme "nombres décimaux, nombres ratiomnels, nombres réels”,

j'ai uwiilisé "

pa

e livre de Enge! "L'algorithmique’ gui propose des

tes d'idées pour la réaliszation de progrommes simples. A partir

AT A TR,

de cela, il n'z pas 2té possi

)

ermettant d obtenir une sulte de ratlonnels tendant vers un

réel. Les normeliens utilisalent ces programmes.

- Vers la formation continude.

2) J'ai proposé une initiation 2 la micro-informatique aux
stagiaires quid libé&raient leurs classes pour les FP3.
Stage de 9 semaines. Dans ce stagc, nous avons fazit B sEances
de 3 heures. Le travail s'est effectué uniquement sur les
3 ZINCLAIR (15 atagiaires).

8ilan. . 3 par machine serait 1'idéal. Au-deld,c’est Crop.
. La programmation de jeux a beaucoup de succés.

". D'gutres

. Certains stagiaires devieznent "polars
décrochent complétement.

. J'ai constaté avec plaisir que certains staglaires

("8

aginaient des programmes d'aide aux enfants en

difficult? (ex. sur la numération). Ayant pour but

de préveir les types d'erreurs possibles, ete...
. D'autres programpes restaient de simples tables de
muitipiication perfectionnées....

4 la fin de ce stage,

- 4 stagiaires ont, & mwon avis, la possibilité@ d’avancer seuls
avee du matériel,

- & stagiaires se sont intéressés et ont découvert les possi-
tilités de ces matériels, sans toutefois, pouveir faire des
programmes importants,

- 4 stagizires se sont peu intéressés personmellement, tout en

reconnaissant 1'int&rét que pouvait avolir cet outii.

b) Auprés des CPEN depuis la mi-mai, les CPEN d'une &cole annexe
ont décidé dfacheter une ZX 81 pour leur formation personnelle.

Nous nous sommes réunis troils fois et continuons ceg réunions.

4. En formation initiale,

Noug 2llons travailler 3 l'intérieur des structureg exis—

tantes, c¢'est—3-dire que nous ne pensons pas demander une U.F. optiommell

cette année : auto—formation insuffisante - matériel restreiat.

En formation continude,

i

Nous avons obtenw la programmation ¢'un stage audio-visuel
nformatique. Le fravail sze fera gensiblement de im mfme manidre que

i dz cette année.

&
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55

I. ACTIVITES PRATIQUEES DANS DES CLASSES ELEMENTAIRES OU DANS LE CADRE

DE LA FORMATION (U.F. ou Club}.

Fxercices de repirapo.

Dans le cadre d'une U.F. optiennelle & 1'EN de St.Bricuc,

les 25 EI ont travaillé sur différentes forme

"

de repérages, en parii-
culier sur la sphire céleste, mais zussi sur la eBre, en liaison avee 1z

préparation du permis B de navigacion.

En T.P. ils ont construit us cadran sclaire
Les activicés 3 caractZre purement astremomicue ont justif

ation du club MIC de la ville.

N
e
)

Quelgques exempies d'exercices réalisds au couts de sorties :

trouver un objer caché dans le sable ¢t se trouwvant & l'intersection

de deux alignements,
- se si

tuer en mer en utilisant divers alignemen:is.

Lancement de petites fusées.

Ces lancements ont 4té effectufs par des Eldives de

materneile et des classes Flémentaires. Au CM 1'activité s'est prolangée
-

par i'Ztude de la trajeatoire et particulisrement la situation du peint
de culmination :

opstruction et utilisation d'alidades et de théodolites (tachieomdtres)

= relevés sur le terrain

. . o
~ au retour en classe, &laboration d'une maquette. f ! N~
D : départ
C : culmination
A 1 arrivée

=

: point d'observation

T : thésdolite.




~

a7

[Fe]
o

I-5. Construction &¢'un cadran aclaire.

On relive simu

a ¢t b fournis par le théodalite & Giffirencs . :
. Le plus ancien des cadran
tastants tour au long du suivi de la course de la fusfe (en plus de

5
CNOMON (du grec gadmofl : indicateur) gndse : la connaissance

l'sbservatevs, deux lecteuars sont nécessaires).

Le tableau des relevids fait apparaitre en regazd de la valeur au style vertical et 3 la table horizentsle
ate de k, la valesr corrcspondahtc de a. Le point ¢ s'cn déduit dds $3 canstruction est de loin la plus simple. L'observation de 1'ombre du
lors que la triangle DAD est connu (puisque DCA est vertieal). Sinon un poteau de basket sur le sol horizental de la cour est um point de départ
douxilme chservateur 0" est nécessaire. tout naturel d'une activité sur les cadrans solaires & 1'écele primaire.

Mais son utilisation priésente des inconvénlents qui mustfier la rtecherche
d'autres tvpes de cadrans splaives. Nous reportons 1'étude du gaomen en
fin de paragraphe: 1.5.5. page 1319

Consiruction d'un planfraire.

1.5.2. Cadran selaire équatorial.

Les &léves du club d'astronemic d'un collige ont fabriqué uoce

* Son style esz paralleéle 3 1'axe des pdles.
maquerte du systeme solaire. Pour positiecnmer les planftes 3 différentes Sa table est per-endiculaire 3 cet axe
: a3 ser : T oa
dites (par exemple le ler de chaque mois) il suffit de comnaltre leur lon- donc parallile au slan équaterial
nc pa H .
gitude Liilocentrique & unme date doande,leur période de révolution sidérale

. : : PO . * L'installation de ce type de cadran
ct leur distance zu soleil. Ce ploméraire permet, si on le compllte par la N ) “7P
. - . - . . . . est moins simple que celle d'un gnomon.
représentatien du zodiaque, do comnaltre la configuratien des plandtes vi- P 4 °
. . - . . . Il faut déterminer le plan méridien (par exemple 3 17aide d'une
sibles & une date choisle et d'expliquer leur ré&trogradation. " P B {pas °

bousscle) et la latitude du lieu, ou cncore viser l'&toile polaire
et tenitr compte de son dEecalage par rapport au pdle céleste.

T

Utilisacion du calendrier des nostas. N

Ce ecalendrier fournit entre autres :

- les dates des différentes phases de la lune

- les heures de lever et de coucher guotidien du soleil.
A 1'école primaire on pourrazic s'intéresser i 1'érude

.— du cyclae lunaive,

= d& la variation de la durée du "jour” et de la nuit <ol les notions

d'équinoxe ¢t de solstice

éplacemant du wmidi solaire vyrai




L = longueur du style

& = diclinaison du soleil

v la déclinaisen du soleil restepratiquement constante au cours de

Ia journde 5 1

o

longueur de Llowbre du style restera donc constante
pendant cette miae durde @ le rayon lumineux passant par 1'extrimicd
du stylo enmondre un cfne de Tivolucion de sommet A, dlaxc OA,

S0° § (La trajectoire apparente diurne du
suleil ent tris voisine d'un paralléle clleste ; en réaiizé une

crrion d'hélice déorite en une année entre les deux tropiques
cxirdémitd de 1l'ombre déerit donc un are de cercle sur la table

Jewctoriale @ oe'est une ligne diurne ou are diurne.

On apjelie temps solalre vral en un licu et & un iastant doand

1Tangle neraire B du selell en ce lieu et 3 cet instant.

s

On sppelle nidl solalire wral 1'imstant ol le centre du soleil

W)

2sac au méridien du lieu (H = Q).

La direction de l'ombre & cet instant se détermine par l'inter—
section du plan méridien du lieu et de la
teble équatoriale.

Cr ¢z plan méridien est un vertics

licw). On divise cette durée en 24 parties &ga

Les droites tracles sont les lignes horairves. Elles inuiquent je
temps sslalze wvral lgeal, He (Les liznes & h er 18 & sont dans le
prelongement l'ene de lTautre, situdes dans le plan horizontal, di-

rigdes respectivement vers l'ouest et 1'est. La ligne 12 h orientée

1.5.3.

N

Comme la doclinaison du seleil varie an cours Je Jlannio entre los
- oy o ®an .
deux valeurs extremes —23Y277 et + 237277 correspondant 2ux

solstices d hiver et d'écé, 1a longueur de l'ombre T =

varie
lentement su cours de 1T année.

En principe il existe une ligne diurnme pour chaque jour {en rialité
pour chaque couple de jours sauf pour les équinoxes) ec le trace

d'un certain nembre de lignes diurnes permet 1'utilisation du

cadran comme calendrier.

Quand la ddclinaison du soleil est positive (du 2] mzrs au 21 sep-—
tenbre)dans 1 himisphite nord, le soleil xera au=dessus de 1a fable
Gquatoriale. 11 se trouvera en-dessous ensuite. Il sera dans le

prolenpement de eccerze table le 21 mars et Jeo 21 septembre.

I1 est donc ndeessaire que lc style traverse la table et que cette
dernizre soit graduée sur ses deux faces. En outre, il n'est pas
possibie de tracer les lignes diurnes correspondant zux jours de

1'équinoxe car 1'ombre ost thioriguement de longueur infinie.

Nous avons représentd les deux faces de la table d'un cadran
solalre equatorial et fait figurer les lignes diurnes correspondant
au premier jour de chaque mois, ceci pour un licu de latitude 438°

{Blois par exemple).

Exercice t Quelles seratent la (les) date(s) 2t 1'hewre tndiguées

0

par l'owbre 0G sur la figure.

\

inage sulvanie).

Cadran horizontal i style polaire.

Construction :

Placer le style parallélement 3 la lignéd des zEles,

dans le plan méridicn ot faisant un angle © avec le plan hovizental
(@ est la latitude du lizu).
Ce szyle pest Btre une aizuille ou !'extrémitd é'ume plague en forme

d'équerTe.
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Tracd des lignes horaires,

Ce Cracdé peut Stre véalis¢ expérimentalement @ otepd

du style & chaque heure solairc vraie "ronde", doamée par enemple

par un cadran solaire équatorial.

Ou constate que les angles correspangants sent indpaux aves ume

symérrTie par rapport au méridien

4Q»ﬁiddﬁ ere

il
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Figure 1

en

Annjaan

Menens par i'extrémicd & du style CA un plan perpendieculaire 2

ce style, Clest done le plan &quatorial.

11 coupe le meridien en 3 et 1'ombre du style en ©. L'angle BAC
veprosente 1Tangle heraire HS du soleil {(DAE plan méridien du lieu,

Jonc OAG plan méridien du soleil. BAC anple diddre).

Monoas égaiement par BC le plan wvertical, 1l coupe 1'axe polaire

3

en D, Il s'agit de déterminer l'angle B indication du ecadran 4 1'heure

!

vy

O& arthogonal au plan IZAC donc BC L QA

or 5C L ED donc EC L OB

- BC A
¢lol Tz £ = o5 fOS T cos @
ﬁ BC = A8 g Hg 1
BC = 0A ¢t tg B
\AE = OAtzu ) b A LE O TE By

104

La formele chtenue ty & = tg HS sin ¢ confirme les rdsultats

explirimentaunx
. indgalité des angles cortespondants & dos heures solaires
"rondes".Ea effet
tz 8 est propartionnel I tg HS, mais
n'est pas propertionacl i H-
. symitrie par rapport 4 la ligne midi solaire vrai car
si HS devient - d

te HS est remplacd par — tp H

[

S

B devient - B
Elle nous permet de tiver deux conclusions supplimentaires
intéressantes

a) tg @ cat indérendant de § donc de la date. Les lignes
horaires gardent laz méme direction toute l'année, ce
qui rend ce type de cadran utilisable toute 1'aanée ;
nous verrons qu'il n'en est pas de méme pour le cadran
horizontal 3 style vertical.

b) tz B dépend de @ donc du lieu : deux cadrans placés en
des points de latitudes diffdrentes n'oat pas le méme
tracé de lignes horaires.

. Tracé des lignes diurnes.
« Au cours de la journfe l'extrimité de 1l'ombre du style décrit
une courbe {(ligne diurne).
- Pour déterminer cette ligne voyons comment la longueur OC de
l'ombre dépend des c¢ifférents facteurs caraectdrisant la lon—

gueur du siyle, le lieu, la date et I 'heure.

Dans le triangle OAG (voir figure} CAG = %—— 3
ADG = &
CA = (L _ gv= 8 = © -
OCA T (2 - £y- & 3 +”5 2
. sin OAG . sin 0GA R Sln(f -8 ] siniz + (% =~ &1
oG Ty onc 5C =
d'od £ = 0G = L S98 &
cos (s ~ B)
AC
w7 R
. BC . e
sin dS X tg 8- sin HS = oy
AB
0A = . %
tg @ tz & sin H n—(:—-.tg(D

S AB



3

Lad
R Eﬁ;DP
‘s
— -
L cos 3
done 0G = - avec

cos({sd — 3.)

—

Ces formules permettent le tracé d'une ligne diurne puisqu'elles
nous donnent la longueur 0G da 1'ombre d'un style de longueur &
en fonction de HS un certain jour (§ £ixé) en un lieu de lati-
tude @ donnde.

Et de cracer ces lignes diurnes pour un eertain nombre de jours
de 1'annde.

¥ous l'avons fair pour Blecis et pour quatre dateschoisies dans
1'annfe : les deux selstices et les deux Squinoxes. (voir page

suivante).

Par contre la complexité de ces formules me permef pas i un

"ner inicié™ de privolr la forme de ces ligses

Des considérations gdomitriques simples nous y conduisent. On
sait que l'ombre de 1'extrémité A du style OA décrit un edne de
révolution d'axe QA. La ligna diurne sera donc 1'interscction

de ce c¢one avee le plan da la table.

Aavee la rable &quaroriale on a des cercles.

Avec la table horizontale on aura des coniques f{ellipses,
hyﬁerboles, paraboles) selon les lieux et les dates.

Le cBne devient un plan les jours d'équinoxes, la ligne diurne

correspondante est une drolice.

ov 3 marss »s:::/f

fPlan

r
~ ,-—.Jw'-"!

\\\\-\~

,{thb‘t.u" oy .':P';/c Jem

F mary

/ U Sape
=
-3

L

il

¥

/’]-



;5 Noralres pouvent Sire troctes par un proccdd

(:},,\_2

Tracer sur ia table horizencale lz demi dreite [0al dirigée seion le

miridien et vers le nord. Puls ume autre demi-droite [Ox[ faisant

avec [0nl un angle ¥ 3zal & la latitude du lieu.

orrer sur [0x[ ur segment [0X] de longuevr L &gale 4 la longueur du
rer @n X la perpendicuiaire & [0x] , elle coupe [0On] en E.

o
racer (vvy’) perpendiculsire en 3 3 [Oni
acer sur [Ba[ unm point 2 tel gue B3 = BX et de { ceomme centre,
tracer un cercle de rayon 2B,

-~ e ~
Diviser le cexcle en zres dgaux BC, = 0)0p = ... @ BCT = ... = 15

r

Lz demi-drolte d'orizine © qui porte C1 coupe (yy') en 51 etc...

ete...

Joindre OB, 0B, , 0B, e¢tc. CB! , OBé , OE
. i

'
32

BB
EER
or BBI = 0B tp B gi 5] I tg Hs
Q2 = BX = OB sin o sin @
done tg = tg HS sin ©
N

Considérons une table horizontale (H) et un stvle polaire de pied O

et d'extrémizé A.

Le plan Equatorial {Eq) contenant A coupe la table horizentale

en (yy').

B est l2 point de yy' appartenant aussi ay méridien de 0.

(Eq) peut Eire considdéré comme la table d'un cadran sclaire équa-

torial 3 style polaire de pied A et dfextrémizé O.
Lo tracé des lignes horaires dans ce type de cadran est facile :

sur le cercle de centre A ¢t de rayon AB, on msrque les points
o~ .
B, B, etc... cels que BE = B2, = ... = 15°.

Les demi-droites d'origine A et contemant B, B,, B, etc... coupent

172

{yy') en B, Cl’ CZ’ R £

A une heure HS donnée, 1'ombre du style a pour direction (AB}) H
le ssleil est donc daans le pian {(DAB ) qul est aussi le plan

1
(OACI) et par ronsequent l'ombre du style 04 sur la table hori-

zontale a pour direction UC].

$i on rabat le triangle OAE auteur de (0B} dans le plas horizontal,
A vient en % ef si, de mfme, on rabat le plan {Eg) autour de {yy'}
dans le plan horizontnl A vient en § €@ on obtient ia [igpure

page 1G7.



Loridn = Cazron vorcieal o sivle =alalze Les formules obtenues, Soaple fonu oo ST
sont :

Cleat le plus Jriguent vor, fixé sur le mur vertical d'un &difice et permes le fracé des lignes horaiTes

- R At - re .

4 bonne hautour, 1l est wvu par toutes les personnes se¢ trouvant face e - tg g cos @ (le matin 27 » 0 ; et HS < 0 4ot

cer &difice. I1 fur trés en faveur au Moven Age. g 6" = Egtﬁﬁf le signe -J.
cos *
5
[l en existe de plusicurs types selom l'orientation du mur. A L cos § permettent le tracd des lignes
- b

- . 3
cos(é *+ 6) diurnes.

I1 doit Stre Fixé sur un mur ripoucscusement wvertical ot perpen—

diculaire au méridicen du liev (d'oll son nom) donec sur un mur de
direcrion est=ouest.

Le tracd de ses lignes horaires et de ses lignes diurnes s'obrient

par dos procddés analogurs 1 ceoux qui concerneont lc cadran hori-

zontal @ style polaire.

n!’z‘-v

vernes!

';\
\
<

el

Ve culy

, )/ /;"D (SA‘C)‘/EI{U; :';?:'a/urrq/

~ i 3 Figure T1. Nous pouvens faire les meémes rzemarques gue pour le cadran a stvie

polaire et & table horizontale (page 104).

i Y'on compore cotte figure i la figure T page 103 on retrouve les - Inégalité des angles successifs corrvespondant aux heures solaires
mimes ¢léments affectés des mimes lettres sauf pour 1'angie BOD qui "rondes'".
vaut ici % - ¢ {angle de l'axe polaire et de la verticale, et pour . Symétrie par rapport i la ligpne midi local sclaire wral.
i*angle SAD = % + £ecar SAD vant % -4 . . Lignes horaires de direction {ixe durant 1l'aonée (B indépendant
; de 6.
Tracé de ces lignes variable aqvec le lieuw (2% dlipend du o).
Remérquons en outre, qin- 1a Tipne midi est verticale (intcrsection
A de deux plans werticaox, le méridien et le mur) et que ies ombres

sont pius lengues en écd




neg horaires par un procédé géométricue est

du cadran horizental mais 11 faut remplacer

eagF

N

b

L.5.4.2. Cadran solaire vertical déclinanc.

N ~

Clest-i-dire non perpendiculaire su plan miridiec Cdu icu.

figune 117,

La figure II (cadran solaire
vertieal méridicnal) est com
plétée iel par le plan{V"') plan
du mur déclinant.

On se référera aussi 3 la figure
ci-contre ol sont introdiits

le point D ({zméme definition que
sur la figure II) et 1’angle

diédre » des plans (V) et (V').

nlan équatorial

plan herizontal



L

Dans le triangie 0330

=3

o
08
W
1 B _]
BA sin @
A ]
AR ST
oo
BD cos @
3 I
?
Do plus
RBC .
Fr c ©
{le matia By est négatif)
AC - 1 W
AR 5 H.
co }b
&

Construction des lignes horaires.

tg B - K2

0B

Pans le triangle KBD :

KB __ B /7
sinig — n) sin M

k/ /3, T~
=4

Or n =1u +p
B0 sin{n -~ p) _ sinncoso= sinp cos n ¢ -
KB zo5 n cos n § n-cos p sin p
BD _ 3BD ; .
B iC ° cos p s1n P

e eI
T TE T T tg |zt - cos p sin o

] [BD =2A . ]

= to >, 8 e p — !

? ”"wE_BA' Ic PSP sin oj

1 _ _€fos p + sin 0 sin o tg Hg

tg BT cos P rg He

cos ¥ oty llg

t E,”r-
& ces p + sin ¢ sinp tg H

S

Si P =0 on retrouve tz £’ = - cos W tg HS

Construction des lignes diurnes

on a {cf cadran vertical méridicnal, on remplace §' par 8"

ccs &

oG ‘OA_T—"—-TCOSG I

Dans le triangle CKD :

KD oD .o
sin Q" sin(m =L ~ @) sinlf + @7)

oD - sin{i + &™) _ Sin £ cos 8" + sin 8"cos £
KD sin 8" sin &7

(Yo .m, s
¥D DC  DC.tg o™

Dans le triangle XBD

KD BD ED

LT sin P sin(n =
sm(‘f + o) mn ="y

BD - sin{n - o} - sin n cos p ~ sin p cos 7

Ko cas p cos p

.4 BED 3 _ _BC
KD . DC Tc ©°

sin €
=3

‘COSE*'W

= gin n —cosntg o



[vh

Divislons 1 ¢r 2 wmembre 3 membre
Q] E AL
Ko OC DC ot Y
BD EE _ BU fe ©
L8] DC b
AC
AD ¥ ———
oo ty v
ED EL ~ BU tg p
A AL
or _ ab T EE
B B X
A At B P
1 1
Qo0 tn e con-llg oy [ - 1
i} ! ces ©
- + ty Hg tg
sin ¢ £ ls tgp
?
SR cos O 1 .
+ * — +
s1n O cos HS g B sin O tg ds tg p
el AT 1 cos?
- T = — - — i tg Ho tg o
cos g e 510 @ sin < S
cos D

@J

—FT = C0
&

s Hs tg o+

Hq to p
g+ L Mg tgp

cos W

sin Hg tg p

cos @

Trace gpéométrique des lignes neraires.

I1 s'interprite par le rabattement avtour de BL Ju vlan
équatorial sur le plan horizontal puis par le rabattement

autour de BX de 1'cnsemble ainsi obrtenue sur le plan vertical.

tg 6" -

1

!

cos H

S

et  0G

tg ® + sin Hg tp e

cos @

T

= DA

cos §
cos(h

+ 5)

On trace [Bz[ formant un angle @ avec [Bx[

On marque F sur [Bz[ tel que BF = BO

On construit D' tel que le triangle BFD' soit rectangle en B
et que l'angle au scmmet F = = = ¢

Sur [BD'] on marque A' tel gque BAT = EH {H pied d; la hauteur

issue de B)

Svr (zz2’) on marque EIBZ"‘ intersection des rayons issus

[+9

e A" formant avee (A'B') ua angle de 15°, 30° ...

Los droites (D'B]). {(D'B,) ... coupent (xy) en B'], B'Z -

(0B, COB'i), (03’2) ... sont les lignes horaires cherchées.



il7
Dimonstration.
3B
[ E,' =
£ Lo

L}
E% L znF . RN
510 g sinln - <% +p)-¢c] cosl{p + &)
BT’ cosf{p + o} cos 9 cos L — sin o sinl _ cosp -
i - = : - - sinp
CE PR s1n G g
20’ BL' . EDY BA' -
-L':_L’-T_l = ﬁla cos 51Tt P ‘-E-Er . n—]g cosS P 510 P
ED’ BD" cos o .o cos B sin
=52 - si S -1 L B
AN T—tx Tigy P 5in & tz Mg P
EQ 20 BD' _ ¥8 BD L w[ cos p sin p
- = PR . - . _gtosp
tg & B ,8 0 B ECE CF 3 E9|” STootg B
i . COS 2 iing rewpm - S05 0 F sin © tg He sin o
ty 31 cos@ig N - to cos ¢ tg Hg

. o cos g H
- La formule tg 8" = — ¥ e s
cos p + =1n ¥ sin p tg Hg

acé des lignes horaires : mous 1l'avoms falt pour
¢laire que nous avens suppose placd sur la fagade
de 1'Ecole Normale d'Instituteurs de Blois, donc pour une
latitude volsine de 45°. Un plan da Blois que nous avons sup—
posl eXaci nous a montré que cette fagade €tait orientde vers
le sud—ouest ¢t qu'elle faisait avec la direction ocucst-est

vn angle voisin de 247 (1}. (Voir page suivante).

- Cette formsle appelle plusieurs remarques :
. Comme pour tous les cadrans % style polaire, la direction

des ligrnes hworaires est Indépendante de §, done de la date.

Le tracé de ces lignes est donc fixe.

. La ligne correspondant au widi solaire vral est verticale.

o a1

En effet 8" est 1’angle de CC' avec OB {la verticale)
o]
galement faire la mlme remarque que page
. Par contre les lignes horaires correspondant & Hg et — Hg

E

ne sont pas syméiriques mar rappori 3 La iigne midif.

Xt

118

xa

Veyiicale

Fil'd



b

lEnes diurnes.

Gr3ce aux formules donnant 8" et OC" (page précédente) nous
avons falt, toujours pour ce mdme cadran, le rracé des lignes
correspondant aux fquinoxes {une scule ligme) ct aux solstices.

Nous constatons :

. que la ligne correspondant 3 & = 0 (&quinoxes est rectiligne
{intersection du plan 8quatorial passant par l'extrémite du

ntyle et du plan du mur déellnunt j

les autres lignes sont des arces d'hyperboles.
L'axe dec symitrie de ces lignes est la perpendiculaire en O
i la ligne diurne § = 0, Les ombres ont leur lomgueur mini—

male quand elles ont ectte direction

Cadran solaire % table horizentale et 3 style vertical.

120

La valeur de h est tirée de la formule C:) (ef. p. 135)

cos z = sin ¥ sin 6 + cos ¢ cos § cos H

ou

sin h = sin® sin § + «¢cos ¢ ¢cos 6 cos H <::)

Les cavactéristiques de ce type de cadran peuvent etre tirées

a) soit des relevés cffectu@s point par point toutes les heures
par exemple (heures do 1a montre), cc¢ quce nous avous fait @
Douai (@ = 50°24"), le 25 mai & = 20°26°

b) soit I partir des formules 7 cr 8

Le tracé de lfarc diurne nous deonne un arc d'hyperbole. La
lonpucur de 1’owbre cst minimale sur le méridien.
En effet dans ce cas la hauteur h est maximale {culmination).

La formule 7 nous donne &galement ce résultar :

C'2s:z le Cnomon des Chaldéens, des Egypriens, des Hiébreux, des Romains. sin h = gin @ sin 6 + cos @ cos 4 cos H de la forme
Noes allons monmtrer gque, malgré sa simplicité de coneception, ce type sinh = A + B cos H A et B = constantes
de cazéran est ¢'utilisation difficile.

Ditermination de la direcrion de 1l'cmbre.

La Tigure montre que cette ombre

t dans le vertical de S.

azinut a

~
P
)
<
e
7
7
o
w
-

1'heoure solaire wvraie HS.
La relation qui donne l'azimut a en

fonction de Hg esr la formule (::)(cf. o. i35}

cos & sin H
sin z

=

r|

w
e
5
©

]
n
<]

n|wn

o

t|o

=
e
1ol

en un licu fixe et un jour donné. Le maximum de cos H est !
pour H = 0 ¢'est—i=dire quand le soleil passe au méridien.
Réciprogquement, ce procédé permet de tracer le méridien d'um lieu

mais le tracé ne peut Etre précis (minimm peu perceptible).

L'axe de symétrie de 1'arc diurnc est le mericdien.

En effet si HS devient — H, dans la formule 7 h reprend la mEme

wr

valeur et sin a devient — siln a dans la formule § ct £ =

L
tg h
reprend la méme valeur. Cecl domne un procédé beaucoup plus
précis de tracer le méridien 2 partir de I'arc giurne. Quand
1'ombre passe en G, traeer 1'arc de cercle de centre O ct de
rayon OGI.chérer 17endroit ofi 1'owbre coupe l'arc de cercle :

c'est Gy. Tracer la bisseetrice de 1l'angle 61662

=]

s mesure de la lengueur de¢ l'ombre

i 1'cn a déterming le méridien,

b—

sur certe demi-droite permet, comnaissant la lonpueur du style de
mesurer la hauteur maximale du soleil et d'en déduire ¢ en

fonction de ¥, 0u ¥ cn fonction de § car h = % -0+ 6



1

La formule 8 met en Evidence le A¢faut majeur de ce Lype ae
r

a
cadram : & la méme heure solaire Hs, sauf pour midi solaire vrai,

l'ombre ne reprendra pas la méme direction 3 des moments différents

b

de 1'annéc. En cffer sin a dépend de 6.

Hous avons calculé a corresponcdant aux heures sclaires suivantes :

8k, Sk, IOh Tlh, !2h pour le 2! mars et pour le 25 mai, ainsi que

la ilongucur OC de i'ombre donnée par ups scyle de 40 mm.

B a®  0G en mm a® 0G en mm
XIX G o) 23 od 48
XI 15 27°5 25 18,17 51
X 30 49°5 31,27 37° 51,63
IX |45 67° 4,45 52,44° 78,58
VIII 60 80° 51,81 867 118,34
le 25 mai & = 20°26° le 2] mars & =0
1
NOED

Rermarquons que les lignes tracdes seont les positionms des ombres

et non pas des lignes horzires.
-

Ce seralt une errcur de les tracer sur un cadran {exemple : oxb

[
rt

XV du 25 mal coafendue avec la ligne XVI du 2! mars. Idem pour
IX ez VIII. Les ligmes horaires, si elles existent ne sont pas
des Tayons. Il vaut mieux falre figurer les heures sur ghacune

lignes diurnes.
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~3T710NS D'ORDRE SCIENTITIQUE. i
j

=

1z sipniileation do quelgues termes @

e—t-on lever {ou coucher) soleil ?

du
sut=1l censidérer le bord du disque ou le centre du disque ?
Les tgbles domnmemt les lever et coucher du centre, en outre il s'agir
du lever et du coucher apparents, ¢'est—&-dire comptc tenu de la réfrac-
tion atmosphérique & 1'horizon (3 Paris elle est évalude 3 35°36" soit

un pea plus que le diamiétre apparent du soleil ou de la lune)

Hordizon m

posiiion nbservie

=
I A

}
‘o= posdiion nfelie

Trcidence sur la dare de "la nuit dgale au jour” (voir document page 13).

.-

Clest la iueur gui provient de l'&clairement des couches supérieures

de 1'atmasphire par les rayons du soleil lorsqu’il est situd sous
s

Lo creépuscule nautlque commence au coucher du soleil et finit an

mowent ol le centre de cet ascre est abaissé de 12° au-desscus de 1'ho-

e langage courant le crépuscule du matin est nppelé aube ¢u aurore

h hauteur minimale {hauteur % minuit temps solaizre vrai)

or, b_+ § = 90° - X
m

no= 90 ~ (A + 5.

Le scleil ne s'zbaisse pas de 18° au-dessous de l'horizon quand la
ébrique de sa déclinaison et de la latitude du liev est au
le 3 72° en valeur absolue.

Exerple.

% ox 49°

de lo juein au 2 juiliet & & & 3 72°
& = 23°

Conclusion.
Zont usion-




¥ . I1 est ogres 112
herizontal epst zout naturellement on plan de référence pour - Les coordonndes horizontal

1"komme : il est matérialisd par le sol de son habliration, par la suifit pour cels

surface des liquides av repos, 1l est limité par 1l'herizern, ligne le thdodolite, Ju

familiére en plzine ou en mer. de 2 cereles gradu

Monture azimutale

* La verticale du lieu, fout aussi . :
pour Les azimuts,
familidre o 1 homme, réalisable
Remarques.,
facilement par le £17 4 plomb, per- ] . .
a) Le sextant permet de mesurer les hauteurs tout em s affranchis-
perpendiculaive en O an plan - L. ) .
sant des per:iurbations causées par un sol non herizoatal et
horizontal, coupe la spheTe des
. mouvant (bateau).;
£ixes au zénith Z au-dessus de . Lo . . L
b} Ce sont les coordonnées horizontales qui cnt ecd utilisées
l'observateur O et au Xadir Na & . . . , . . -
dans I'érude de la culmination des wmini-fusées(paragraphe 2)
1'opposé. . . fainm oz .
¢} Un exercice facile 4 téaliser : trouver la hauteur approxima-
* Tout plan contemant GZ est un vertical. rive du pBle céleste nord.Viser 1'Gtoile polaire.
. - - - - - I'sd - . + Bernl 3 1 red perd - >
= Tout point E (éteile par exemple) de la sphére céleste est assoclé Cette hauteur est égale & la latitude du lieu.
i un vertical (e)/(e} cst aussi le grand cercle de la sphére céleste.
Inconvénientcs.
N - ~e o - 4 1le 1 T, Spri~ e
? Le vertical passant par P pdle nord céleste s'appelle le plan mer
dien {m} du lieu O ; 11 contient Deux inconvénients majeurs :
: £n oun 1i d & 1'azimur 2r la havteur d'unre étegil aTient cong=
1'axe du monde, axe de rotaltiom . En oun lieu donné 1 azimuet et la hauteurx une éteile varient cons
< [+ aenl au s 4t mouve nt 2iurae I sivre ur droir =
apparente des astres dass lees famment av cours du mouvement 2iurme (donc sulvre une &foire avec
: . sares £
mouvement diurne ; L1 coupe Le P un appareil £
rlan horizontal suilvant 1z deux parame
: 3 i . Pour un obje
droite nord-sud W.S5., portion cur un ohjec
;ation H
du méridien glosraphigue local vation, elles
des tables universel
= Les coordonnees horizontales
- - 4 . T 2 s . I
é'un objet posctuel céleste E sont sa hauteur h et son azimut a. i"z-z-%pu¢ad0ﬂnL~5 ho
n * Dans leur wmeouv




: . 1 'sscensi iroi int E est 1'=
2ires d'un ao0int € senc : L'ascension droite « du peint I est l'an

¢ dicdre du cercle

horalire (m) dun polintg £ et du ccrele heraive ¢ Ju point  y.

~ horaize H. Cet angle est comptéde O & 360° dans le scns direes,

. N . . N
Ls déelinaison 3 est 1'angle de OF avee le plan &quarecur céleste plus fréquemment de G 5 24 heures : | heute = 15

Eiles ert comptds de -50° 3 G0° de P' wers P I min., = 15

. "
Nouz savens que la déelinalson du soleil varie au cours 1 see. =15

de 1'annde ; elle s'annule an devenant positive en un Remarquas.

. - - - : - 1 N r =7 e B -
soiaz de la sphire céleste appeld point vernal y. Le symboie de mioute d'ascension droite ot d¢ minute de teTps est

Liangle horalre 11 de B cxn 17augle dicdre de (w) . m pour les asctrenomes (¢t nen mn).

Miridien du lieu vt de [n) cercle horaire de E

Dans son mouvement Téel qui s'effcetue dans le sens direer, un

I1 vsc compod de 0° & 380° dans le sens récropvade maic miridien queleonque de T3 terre va Tencontzer des cbjets eflestes

. - . .
plucds de O 3 2¢ hovres. (Une heure 2sc, dans <¢ cas, une d'ascension drollfe croissante.

P - N - 4 tafE -
unité d'aoagie valant 15% ; remarquons que 1'angle horaire Dans gon mouvement annuel apparent gui s'effecctue dans le sens

vne ctoile augmente de 380° en 24 heures sidérales. direct, le soleil aura unc ascension dreite ¢roissantc.

Avancages du syscéme de coardonnées Eauvatoriales :
Avanrage de ¢e svstEme de coordonn2es.

Ces coordonées sont indépendantes du lieu d'observation.
. Au cours du mouvement diurne § me varie pas pour ume Eroile.

Elles permectenc done 1'élaboration de tables ct de cgrtes

.- universelles.
Inconvenlents.,

. L'arzle noraize cst mesuréd 2 partir du méridien du lieu. Il s'agir

LRATQUES -

dane encore de coordonnfes locales. Les phénoménes de nutation et de précession modifient de facon

e il i it il e i Sl i St o bt el e

. Le cercle équateur céleste est moins dvident que l'horizon. non négligeable la direction de 17axe P'P done du plan &guatorial

, céleste et par conséquent modifient la pesicion du point y sur la

sphére des Zixes.

S— e

Les coordonnées Eaguatoriales d'un point céleste donndé nc sont done

p2s invariables. Il est nécessalze de préciser 2 quelle date elles

ont &te déterminées {exeaple : § ez a 1950)

Zépendant du lieuw 11 faut

Four repérer un astre en connalssant ses coordeonnfes il esc

nénessa

2ire de déterminer 1'&quateur cileste er ie polnt y.

Monture équatariale.

(v point vernal défini ci-dessus).

Les coordonndes écuatariales

L'un des axes de rotation ast paralléle P'P. Clest 1'axe polaire.

L'aucre est perpendiculaire 3 P'P. C'est 17 axe des déclinaisons.

= —

La mise en sgation ¢st

) ) ~ plus delicate que pour la monture azirutale.
¢'un peint T osanc ‘

] L'erientation de 1'axe polaire doit aboutir 3 un parallélisme
1 rigoureux ave¢ P'P. (P

est distinet de l'gtoile polaire). Au cours

| du mouvement diurne, seul 1l'angle horaire d'un point céleste gbscrvd
a0 daclinate 5 Au ir s Z€in< - b 5 . - P . ..

La declinalgon 8 du peint E est celle définle dans le systemc de | varie quand en a fix? la déclinaison {verrouillage de 1'insirument

ceordennées horaires.

suT 1'axe des dfclinaisens). 11 suffic donr d'animer 1'appareil d'mm
mouvement de rotation uniforme autour de 1'axe pelaive 3 raison d'un
tour en 23 heures 56 minctes (durde du jour soit manucllement
golit a4 l7alde d'un moteur.

———



observation "suiviec" surtcut au foert
- - N . AMKMEYE
et la réalisation de peses phorteographiques deo ANNEXE

ruments d'observatolres sont 3

o
"
rt
L
o
14
pre
2]
t
(ad

Relations entre coordonndes horaires er dgquatoriales ! cemps sidéral.

Jour sidéral : c'est 17intervalle de temps entre doux passages 83 ANNUAGKL DU PUKLAU IS LOXGITUDDS
consdcutifs du poilnt vernmal au méridien du lieu.

Le dvbut du jour sidéral est 17un de ces passapes. SOLEIL — MARS 193]

Temps sidéral : Cfest 1'intervalle de temps entre ce passage et Pounon
L. . dpur du Solel il
une sutre position du point wernal. —————— - S A Pur &M
o5 . o " Temp -
Il est exprimé en heures,minutes,secondes sidérales. 3z % z "d:“[ 5 g i
E “E . - g W &
. N . 84 S ET= : Zz E T Tz
Il s"exprime par le méme nombre que l'angle horaire 25 T EEN i";“;fh £3 kS FE A
~ - = hH ¥ C4 a [
. L 3 - -
du point vernal exprimé en h, m et s. i
T o=y 20 Ams:s hms " hm hm
] ) LY. 10 51 4 =52 [ 1]
L &1 - btd JOERL 3] PO Y T 3 N
2 0M [ <onT 1042 &4 P LR ] 3
Relation encre H et a P e A dode hoon snoe N
51 -2 460 el N4 ? REEL ] 2
) & ¥ 85 actc  10M) 1 TR 13§ o
Rier ne marque le point vernal dans le eiel. 11 est impossidle T8 6 aeT e L DAY e ’
5D 67 4T 1 1 DT 443 6 :
de mesurer directement son angle horaire ou de fixer l'instant de som 9 L 8 aenl iLoe I s 42 8 X
L 1M a5 A67d 103030 P B 4 2 8 ]
passage au wéridiea. U M 7 45 npdie 1604 3M s k)
DB 4 LB WM 114 e a
13 v = 46T H 2. pand) & 2
C'est pourquoi il est préférable de mesurer 3 un instant UL L s L S B
15D 7 4 LW LWW < e K]
queleongue 1'angle boraize n.E d'uvn astre E dont 1'ascension droite @ oL I deR Pl ay P 2
E . LA Y RTINS I £ S TS a
est connue. La figure ei- B oM T e 1413 Mm% 0 & 8
93T AmD N ara 238X 0T 3 5,5
contre montre que Seg mpd ¥ T ost Dsa e -0 -
* ! =G Io» # asds M4 0 232+ 0% M 4
T=H +c F- o - T T 15T 2% o6 U= .6
E E B[oL R et [E - S s 5 3
. . _ MM B e 1253 A Ld& a6 54 K]
Lorsque 1'astre E passe au WM OB a6 12 0% TN 13 348 4
e . . . R % ) B2 405 2134 0al 4 2T 583 1 %)
méridien du lieu, son asgle WY B 4l TN 02443 2 et 10360
i X B/oS 5T 402 11 9mM 3 5 51 1085,
horaire est oul : DB 48] 122515 B3 W 33 $0e Ipata
_ 0 L B9 A X T ERE I T T R S i
T=a BoMoow o epsd 32313 7 03 le o+ e 18 £32 [l WE
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le sphéri-

; lettres a et b

C enployd pour dé-

%
o
-
1%
-
i
5
i
e
o
(o]
=]
o
&
I

d'objets du systéme solaive.

Nous coanvieadrons que le ravon de

1a sphite esc &z21 31

t

ant,par exemple, &t nlcessaires pour la construction unitcé.

voqude au paragraphe 1. 3.

Fan

du plantraire RST criangle sphérique

are BS = ROS = ¢

. -
Dans son mouvement autour du soleil, lz terre reocste dams un  re 3T = ROT s

plan gul n'est que Ties lentement variable. 2re 8T = SOT

T

ARST g en R 4 la sphére svivant 1'are

La direcction ée ¢e plan définit sur la sphire cfleste un ot

RT' tg en R & la sphére suivant 1l'arc

grangd cercle © zppelé fcliptique. Le mBme mom est denné au plan de ~ -
S'RT" = aagle R

tervesire (Ecliptigue : les Selipses ne peuvent aveir lieu

- N . RS’ _ . P ot '
que lorscue la lune est dans ce plan). ¢ Calcul ¢e RS' : SR~ " B t dans le triangle 5'0 - RS' = tx ¢
Le plan (Ec) de 1'Ecliptique est & /ffzxgg—_‘\\\\ Caleul de RT' : dans le triangle RT'0 -+ RT' = tz s
\ R 5 g
ineling sut 1e plan (E) de 176 OTNE
TN \‘I'i, _:/;'- A | Dans le triangle RS'T’ $°T'? = §'R'2 4 RT'? - 2R$TRT' cop R
Y -
- ; U}g/f ) $'T'? = tg?t + tp?s - Zegorotp s cos R
o Dans le triangle 0S'T $'T'% = 08'2 + OT'2 - 205'0T' cos ¢

T
/E"ali .\ \\1/ .
L or - © 08 - L

R . o . Q5T T oees t = -
legte av pdle nord Q de 1'éclip- . G- cos T
\\__,_‘/‘
av plle sud Q' de 1'dcliptique. OR‘ - cos 3 oT' =
p - . , ot cos &
e céleste goupe l'équateur céleste en deux poinis ‘
R = 1 laul de i et 12 J ! 2
eInzr Yy Ou eguino¥e de printeops S'T = * - cos r
. .. - coséT  co0sts oS U coS S b
= au DoLnI Y quINOXe $actomne.
- 1 1 2
gt + tps - 2eg ot tg 5 co3 R = vl — =2 <
. . o , i . cos4r cos~s cos tocos §
Les coordonnies Gelipiiques d'un peint céleste T osont ¢
: . . s F— N 2 t08 T i 1 P
- 5a longitudc céleste L. Angle diddre des deux demiz grands A P - relc oo - Z s
. . COS T COS §  GOS<4T RETT T gl T s Fltg t Tz s cog R
cereles 4o diamfize QQ' gui comtiengent respectivenent le
ooiat vernal ¥ e le ooint E. Cet aggle est comptl de = 1 - ! + 2tg T tg s cos R
3 AEAR fawe e ceng Al .
0% & 340 ans le sens & Zeos T = Zaocs T cos s + Zsin t sin 5 cos R
F T P COf T 208 3+ $in T sin § cos X Formufe de Gavsa.




1I1.2.6. Autves formuies de changement de ccordonnées.

Llles déviveat toules de la fermule de Qavss démontrde olus

avant quc nous rrppelons o

. - gl
R’ cos Y o= coR R ¢08 £+ 5in & fin t ¢on R {::}
T

b ~
< i A par permuctation eirculaire nous avons :
cos s = Cos t Ccos T *+ sin t sin ¥ cos S
n -
. T Ecmpiagons dans cetze relation cos ¢ par sa valeur
Erl -
] . . , . .
77 (CF/ o co$ § = COS"CL Co$ S + sin [ cos t sin § cos R + sin ¢t sin r ces S

cos s{1 = cos?t) = sin t {cos * sin s cos R + sin r cos $)
cos 5 sin’t = sin t (cos ¢t sin s cos R + sin r cos §)
Appliqué au triangle QPE en opérant les transformation suivantes :

divisons par sin t :

R P r = % - b complément de la iatitude céleste
coes s sin t = cos € sin 5 cos R + sin r cos §
i - P
S+ q 5o 5= § complément de la déclinaisen ou
T+ E . {Sin r cos $ = cos s sin t - cos t sin s cos R J f 2?
T - = £
de la formule {:} on tirec : )
- " :
1'angle F =5~ a car 0OY est l'axe du grand cercle qui passe
ces T — cO% t £os §
par P et cos R =

sin t sin s
done OY L tg en P 3 arc PQ s s 5
-

s cos“C cO§“s — 2CO0§ ¥ o5 t cos T
| t PE I - coszR = =
Ltgen?P d 1llarc ! Tinlt Sinls

cette dernidre tg est f OE" .

, sin’t sin®s - cos®r — cos®t cos’s + 2cos ¥ cos § €05 T

$1n%t s1n<s

wa formuie de Gauss devient :

{(1—cost) (l~cos25)—cos?r—cos?t costa+2c0s T ca§ 5 cas €
sin b = coscsing - singcosdsin ¢ formule générale pour SILSC S1DCS

tout objet céleste,

cinlR = l-cos?t-cos?s+cos?t cos?s-coslr—cos®t ens?s+2cos r cor

P 0
. . ' . v s . sin®t sin?s
Appliquée au soleil ou au cas d'un objet sur 1'&cliptique (planértes par
exemple) 1z formule devient puisque b = 0 En divisant les deux membres
. . . par sinr
cos € sin § = sin ¢ cos § sin a ~ s
sin“R 1-coslr-cas?s—cos?t+2cos T cos s cos t
tg & = tg e sin EJ sinlr Sin<r sin‘s s1n<t

Inrérir do cette formule :

On volt que lec second membre reste le méme $1 on op2re une permutation
2 peut mesure acilement la diclimaison du i1 , . .

On peut mesurer facilement la déclinailson du solei circulaire. Dome :

{voir paragraphe 5 comstruction d'ua cadran solaire) donc om peut en

- . - - - - - 1.2 1.2
tirer son asceansion drolte ce qui est une autre fagon de déterminer la sin?R _ sin"8 _ sin”T

C . sinfr  sin‘s  sin‘t
POS1TLOL Cu poinl Y.

Reparque., . ’

It existe également un systéme de coordommies galactiques.




2 le 2as dTenm aagles ne sont pas orientls, les
sinus went done positifs diell
( 3in R sin § _sin T | C:)
| sin ¥ sin ¢ sin € |

Application de ces formules I des changements de coordonndes

- Nous avons wu page 133 I'applicatien de la fc:mU]c{Z;

2u passage de cocrdonnées &quateriales 3 des coordonnées &cliptiques.

oot U

Volci trois formules cul permettont de passer des coordonnfes horizontales
(h ou ¥ ¢t a) aux coordennies noraires ( 3y

[#in & » =in g ces 2z — cCOS 15 SiN T COS Sj é&
[ces S sin % = sin 2z sin a | [:>
g —

1 cos & cos H = €os 0 cos = v sin o sin y cos a |C::)

Alosi gue trols autres qul permettent de passer des coordonnées herzires

!
o
14
4]
W
n
e
=]
2]
[
MBS
=
(=]
d
131
n
G
n
[}
%]
f=_1
1]
[»]
L]
li v
~J

lsin 2 cos a2 = —cos @ sin § + sin g cos & cos K

©

ans 1a prnzique {ehservetions, construction d'un cadran solaire) on utilise
o

surtout les coordonnées horaires et les coordonndes équatoriales fournies

fle peat dcre utile d'en tirer les coordonnées locales. Nous allons &tablir

- chacune de ces formules :
Ezablissexment des Fformules 7, 8 et §

2

Le triangle splhierique censiddré estc le triangle T Z E (pdle oifleste

wonitl, objetr EY.

Q— R devient F r devient z p = H
. . R i . A
4 N S davient Z s devient = - & Ze=atw -2z
S T devient E t devient 5~ @
T 2
N

. +
Cas glniral Cay Eiudid

On voit d'sutre part, gque l'angle en P est anple diddre H (£ig.TI) et gue les

tanpentes en Z au méridien de O ot au vertical ée E (fig.1) forment le

digdre suppl@ment du diddre d’angle a (azimut).

La formele 3 qui peut s'Ecrire : sin R sin s = sin 5 sin T devicnt :

sin H cos § = sin 2 sin z donmule &

Quant & lz formule ! : cos r = cos s cos t + sin 5 sin € cos R
elie devient iei : -

L cos z = sin & sin @ + cos 6 cos v cos H | foamule 7

qui devient elle-m@me, dans le cas particulier d'un point sur l'horizon
. m
(=0 z= 3 3 levaer ou coucher des astres

0 = 5in & sin ¢ + cos & cos P cos H

cos H= -tgy rgd

-
=]

formule 9 va Ecre déduite de la formule 2.
sin T ¢0s S = cos s sin T = cos t sin § cos R
appliquée au triangle sphérique P Z E

. T, .o i .
sin z cos Z = cos (E - &) sin (3 - 9) - cos 65 - ) sin (% - 8)eos H

or Z vaut (r - a) fig.l donc cos Z = =cos a

-sin z ¢cos 2 = sin § cos W - sin ¥ cos § cos H

Lf§n z cos a = —¢cos @ sin § + s5in @ cos § cos B

fermufe 3

La formule & va 8tre d&duite de ia formule )

cOS r = cos § cos T + sin s sin t cos R
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2 ZE
R~2Z r -+ % - R=y—a
S~P s + z g+ ﬁ
T+ E t - Lo
Z @D
Cos (L - & i o
Tos = §) = cos z cos + gin z sin (; =) cos (r = a)

jsin ¢ = sin cos z = €OS  sin z cos a {ié)

L1 w _ o= . - ™
sin {5 - &) cos H = ¢ges z sin GE - @) -cos (L - @) sin z cos{mr - a)
L L

leos & cos H = cos ¢ cos z + sin o sin z cos 2 | é:::)

Formules faisant intetrvenir les cocrdonnées éclipriques

T
% sin § = cos ¢ sin & + sin gz.cos b.sin £ \

cos ¢.5in & = — sin c.sin & + cos C.cos H.sin F. é

1
’:ms 6. cos o = cos b.cos I.
E—

CNERE

tablissons ces formules.

apoliquens la formule de Gauss (voir pagesl32 et ss

~
43
3
L
*
o
4}
J=}

-
e
w

G P E aprés avolr opéré la transformation sulvante :

T -
R— AR
§ — P s == -1
L
T— E t =
- T -
S i — % o R=—=—-1
2 2
A . . . ' - .
| sin A = cos ¢ sin & + sin ¢ cos & sin ] Fowule 70

La formule 2 page Bidevient dans les wmeémes conditions

f

I-cos 4 sin ¢ = sin & sin & - co5 £ cos b sin ij Formule 11

La formule 3 page 135 devient dans les m@mes conditions et en se

limitant aux deux premiers membres




expliguer l'irrdgularicd du jour solaire vrai ¥

IL.20 formei:
Kapprions d'abord la
' N s
Clest Ja durde qui sépare de
au méridien du licu
IT.3.1. Mise en Jdvidence,

délinition du jour solaire vrai

{p- 5% ).

ux passages consfcutifs du centre du soleil

larizé du jour solaire vrai

ial, est un bel exemple de ce

peuvent Ttre mises en &vidence

en utilisant

zcle vicieux.

que par la

comparaison des durles successives du jour solaire vral avec celle, bien

¢efinie ez rigourcusement constante, d'un &

talon de durde.

avec une précision du 1/10 6

Voici un relevé de qu

trés précis, donmnant l'instant

local.,

dont ie passage au point v colnciderait
le temps moyen est indigué par
tcis, nerloges mécaniques et, plus

tomiques, aiasi que l'emploi d'ins—

du passage du

réparées par le buresu deg longitedes pour la

de France) mous donment, pour chaque jour

age du centre du soleil au mévidien de Paris,

e minute.

2lques valeurs pour 1'année 1952

140
™ - I
i i ‘
!
Dates Heure du passage I Accroissczent
! au mdridien de 1
! Paris. .
-
I Janvier T1L54,2 m !
24h $,5 w '
2 janvier iths4d,6 m Ve |
. . - 240 0,5 = |
3 janvier 1ih35,1 m
4h 0,50 b
4 Janvier 11h55,6 m 24h 0,5m ‘ﬂ .
] ¢ ll‘ = 0,im
0 janv%er Jin38,1 m 2n 0. e Ndcpuis Te 1
11 Jaovier 1ih58,%9 nm Hp 2 janvier
. ) 24h 0,4 & ! ,
12 janvier 11h58,% m i '
‘ ;
30 janvier 12h04,0 n L !
. 25 0,1 m -0,b 1
31 janvier 1204,9 o '
7 [avrier IZLD4,9 m |
du 7 au l4 ;
24T 3
de 15 au 25 A ho= i
1 :
76 février 12h03,5 m i 23h 54,7 m §
i
7 mars i2n01,8 m . |
du 7 au 31 23h 59,6 m (7] -0,8m
31 mars 11h546.9 \
6 septembre 71hd9, I m %
23h 59,06 !
7 seprembre 11ha8,7 ™ 3 o= “ |
29 octebre Tih3h & m + 0,4 m i
4 v :
30 octobre 11h34,4 = kL {" ;
[ iC dcembe 1hé3,3 = l !
b + 0,5
| 31 décembre 11h43,8 = 26h 0,3 @ B

Mous pouvons falre un certain nombre de comstatations @

. Certalns jours consécutifs seont &gaux entre cux mais cctle
uniformité cesse tris vite. :

. La variarion de duréc antre deuvx Jours consécutifs est toujours
faible, de l'ordre d¢ quelques secondes, une mesure de Temps Lres
priécise est done indispensable.

. Cette variation garde lc¢ m®me¢ sens pendant des durées assez
longues, de 1l'erdre de un 3 trois mois, si bien gu'eile finit
par donner, entre le débur et la fin de ces périodes des différen—
ces assez sensibles entre les durdes du jour sclaire vrai.
=24 secondes entre le 2 et le 2! janvier ; ~&8 seceondes entre
le 2 janvier et le 3! mars ; + 24 secondes entre le & septembre

et le 30 ccrebre ; + 54 nmecondes entre le b septexmbre et le
1] ddceokre. - ’



=]

Rema:que_

entze le 6 et le 26 septombre Le cadran selaire a table horizentale ot & styie vertical
24h Om 30s entre le 7 et le 27 décembre installé 3 Doual (dont le miridien est weisin de colul de Patis) nous

soit une variation maximale de 54 secondes. a donné pour le 25 mal 1'ombre wminimale wers 13h 30, heur
. Le jour solaire vrai me peut done servir d'étalon 7

™

2 mesure soit 1lh 50 pour Hw. Les Gphémérides donnent ilhk 4
[}
de durée.

La courbe ci~dessus ne fait pas apparalitre directement 1

: es
DAMATGUeS. irrégularitds dcs jours solaires vrals. Cette irrégularitd peut, par
$1 L'éeart entre le jour solaire moven et le jour solaire wvrai contre, €tre déduite de l'étude de la pente de cetie courbe.
reste relativement faible, de 1'ordre de la demi minute,
17écart entre le Mmidi de la montre” et le midi sclaire vrai Wity En effet ay = ¥, T ¥,
aHa- 2 }
va prendre, au fil de 1'année, des valeurs considivables + 5 minutes . or v = H - u
. . A 3 i b vV,
@ Paris 1¢ 7 fdyrier et - 26 minutes 10 30 octobre. 5 ! *
= } - U
v [} . Yy HH, e
L'importance de ces écarts résulte de 1l'effet cumulatif des faibles 4 v 2
Gcarts quotid . by = - = F - -, -
carts quotidiens ¥ yb yl qH, HH, (4‘2 HVI)
- - - . - “ :
En effer, s1 T est la durde du jour solaire moyen, T + £, 1\
. . 3 N 4 .
T+c, ---TH+ e celle des Jours solaires vrais au ler, 2iéme ! - - .. :
2 n - hﬁ et SOnT 108§ heuras des
weeo-. aidme jour, }'Gcart au bout des n jours entre le misi de 1 T2
‘ a: . . passages du soleil au méridien
la montre ct le mic¢i solalire vral vaudra
local.
al = (T+~e, T+, + T+ = E, ¥ &, * ... & - . . . 5 R -
( i 2 n) i 2 n HV et hv , heures solaires vraies sont toutes deux égales & 12h {midi vrai)
1 2
- - PR - . - donc H, = -
En uriiisant les épnémérides, nous avons tracéd le graphique Lt J] HV2
rupTesuvnlant HM - Hs. RH érant 1 heure de la montre, et HS érant
. . > - 4y veut donc Hq ; soit T, durée du jour solaire vral cntre les deux dates
I'heure solaire vraie, toutes deux au méme moment par exemple M, VI
- 1)
1'instant du passage du centre du soleil au méridien local. T, et t,. L% = TM durée d°un jour solaire moyen = i
P - : . ' 20 G
Les éphémérides donnent ‘:‘l:‘1 4 Paris, quant i HS c'est &videmment ay _dy | Iv N )
. = . y . & == » — = pente de la tangente 4 la courbe.
12 h, geci pour chaque Jjour de 1'année. &% dx
Les variations dec la pente de la courbe nous indiquent donc les variations
ot , . ; . _ R . . . . N .
%rhq' s Pour simplifier le tracé nous avens ryecienw les valeurs de hH - ﬁs de la durée du jour solaire vral.
. . - v FA
tous les 14 jours,
/“’ﬁ‘\\{ . Nous voyons par exemple que cette durfe diminue en janvier (tz 6 ) puis sc
..h_/ R, RN U QU S .,._5_;...‘_.._L._1 —— Ao L ]
£ a L. stabilise wers le 10 février (fg & = O) ete...
Cal T T + T v T N t T T ’ - ————
r‘ S L EN T A6X L pyr- . g i
i T ’ 11.3.2. L'ircégularité des jours solaires vrais ayant &té constatie nous
1 e . ) ‘ o
LASm L L L allens essayer d'en donner une explication, c'est-i~dire d'en rechercher
- - . . C . : . les causes.
e am e - d ; . o . !

S
tf ‘
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Lorsqu'il a tournd de 3807, il s'est &could £

un inctervalle de temps appelé jeur steilaire.

Le jour stellaire, durde qul seépare deux

passages consicutifs de la mlme Ctaile au

méme meridier est une durde bion constante.

La figure ci-dessus montre que pendant un jour solalre vral le plan

méridien, D par exemple, 2 tourné d'un angle 360% + o . Comme &« varic

au cours de l'année, des angles Lfels gue 360 + P 360 + w, ; 360 =+ g
sont inégaux. Comme le mouvement de rotaflon terrestre peut tre considéré

= r prézsencte un mminimum 5P = a2 — o ¢T un

corme uniforme, les temps mis pour effectuer ces rotations d'indgales
1o plriliflic. A est l'aphilie. .

valeurs sont inégaux.
4 crr 1'anomalic vrale. La connnissance de 0 ¢t ¢ on fonction

du temps denne la position de ia terre I chaque instant (velr calcul p. 146).

Deuxifme cause : la r3duetion 3 l'iquateur.

Ceomme tout objet soumis uniquement 3 une force centrale, la terre

s . P - ; - La terre passe au périhélie le & janvier et I 1l'apaclie le
decrit son orbive (1'&cliptigque terrestre) de fagon que 1'aire s, balavde passe peri - - B
, . _ - - - : 4 juillet. Entre ces deux dates, la durde oes jours solaires 'vrais
Dar ie ravon veeteur ST crolt proportionnellement su temps, ce qui revient
. \ : " P devrait diminuer puisque la distance soleil-terre augmente, ce qul entraine
4 dire que le rayon ST balave des aires &gales pendant des durées dgales. putsq - B ' -
. . une diminution des angles w balayés par le vayon vecteur SI. Or les jours
(2éme loi de Kapler). & yes e s “ 3

solaires vrals augmentent 3 partir du !9 mail jusqu'azu 26 juin.
La figure ci-dessous nous montre que 1'égalicé des aires n'implique

. P . .. uelle isen 7
pas 1'{galind des ares ni celle des angles décrics. K Pour quelle rais

Dans 1'&tude précédente nous avons considéré comme &tant égaux 1'angle

b3 - [ R
Le mcuvement de révelution de la terre autour du soleil, encore TlS T2 deont a tourne le rayon vecteur 5T dans le plan de 1'écliprique ec
¥ ad - s PR
2ppel? mouvement de translation a'est pas un mouvement uniforme, seule 1'angle B TZ § déerit par la terre autour de son axe pour que le méridien
la vitesse arfolaire ds est comstanre de D conzienne d'abord E puis S. En réalicé@ ces angles sont différents du
la vi ¥ Te o o .

ait de 1l'inclinaison non négligeable de 1'axc des pSles sur le plan de

1'&eliprique.

D'un point de vue glocentrigue
P q

L. ~

cela signifie que AB ou w est un angle

dicdre d'aréce 0E, {E pBle &cliprique
-

céleste) zlors que A'B' <« »' est un

angle digdre J'areéte 0P (P pdle nard

céleste)

Le mouvement de roration de la terre autdur de son axe {axe des Comme 1l'"Z2cliptique céleste et 1l'équateur cileste sant tous

tre considérl comme uniforme : unm méridien quelcongue de la deux des grunds cercles pour comparer les angles au centre il suffic de

urne d'angles égaux pendant des durées Egales. comparer les arcs.




gD I

e e

Considérons des ares épaux AR, BC, AlBl' B]C1 pris sur 1'Celiptique

(Zel) =zinsi que les méridiens qui passent par leurs extrémités. Ces
- ra - . ' by
meridiens dfrerminent sur 1'@quateur (Eq) des ares A'B° B'C' A‘lB‘l

i
B',C‘l, projections d'arcs d'&cliprique sur 1'&quateur.

Si A, B, C sonc volsins des points y et y' qui marquent les
——

,
équinoxes A'B' <

)

5i A_, B,, C, sont voisins dcs positions du soleil aux solstices
— S A A U —~ sl
A T . t r v
A ]B 17 A]B] comme AB = A]B] A'BY < A ]B 1

Méme si le soleil vrai déczrivait 1'écliptique d'un mouvement

uniforme les jours solaires wrals seraient indgaux du fait de la rédue-

tion & l'équateur.

Méme si le soleil décrivait 1'8quateur (axe des pdles perpendi-
culaire au plan de 1'orbite terrestre), les jours sclaires vrais

seraient inégaux du fait de 1la loi des aires.
Ces causes étant dégagées, nous allens @tudier le problédme de
maniére plus approfoandic et vérifier que les effers produits soat

compatibles avec les données des éphémiérides.

II.3.3. Irrégularités imputables i la loi des aires.

Cn salr que l1'&quation cartésienne d'une ellipse est

2 2
X A
e S
a b

On peut égalexent &crire :

x =1 cos B =+ ¢ o™ e

¥y = r sin §

coordonndes polaires, origine au foyer

146

L'aire balayée par le rayom vecteur ST = r pendant un femps 4t 1Iis

petit su cours duquel 1'anomalie vraie 6 varie de d9 peut Trre assimilée

a celle d'un secteur circulaire de rayon r et d'angle 43,

. 2 da 12
= 7 —= = r d
ds T 7 8 N
si 0 est en radians. &

On sait gue 1'aire de 1'ellipse vaut wnab avec

ho=a 1 - ¢

2
$ = Ta I -6 N \\\\
czzifiié”,”"”” }

D'aprés la loi des aires, 1'airc balayée vaut

ds = =7ab 2;-- naz i e E; T période de rdvolution
1 2 waz Vi - e2 . vaz Vi - e te
donc 5T 48 = A dt= K dt avec K = — o}

¥ est variable, exprimons=-le en fonction de 8

¥ = r cos 9 + ¢ 2 2
i L
¥y = r sin @ a2 b
2 2

.2 .
(c + T cos @) L I sin'd _

> 32 bz

1

b2(c+r cos 6)2+ azrzsinze = a2b2

b2c2+ bzrzcos g + 2b2cr eos & + azrzsin2 9 = 32b2

pour que la formule ne contienne que cos 5 éliminons sin &
n
wler cos B + b2rlcos? 8 + a‘ri- alrieosis = bz(az- cz)
2 2 2 2,2
2b7ecr cos § + T coszﬁ (b= az) + azrz = b (a7 - cz)
2 2 2

-—a ==-2¢
4
2b2cr cos 8 -~ 22c25052 g+ a2r2= b

F’ «— On salt que b

-l

<

0
EB+fg=1a

azrz a 't:.‘fl - 2b26r cos § + r2c2c0528

azrz = (bz - TC COSs 9)2\ La solution ~ay = bz— e cos 8

ar = b2 - rc cos & n'est pas retenue. Zlle correspend

i r<0

r(a + ¢ cos 8) = b2

r = b = b2/a - a(bzlaz) avec < = e az - bz *
a+tc cos § l+e cos & +e tos B 2

r a(l—cz)

J+e cos 8
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& partir de ces deux formules @r en prenant/ T = 365,25 ]

Y

nous aveons calculé les wvaleurs nicess

=
ot
"
a
A
o
-
i
“n
>
I
H

Je r et de & pour chaque jour. a = 1
{1 unité astronomique)}
Yo prenant pour origine des 8 le point P (le périhélie) et pour origine

des temps le & janvier (date du passage de la terre au périhélie) nous

avons o
5 =0 L 1 =¢ + 40 = @y (angle balayé du
formule(2) formule {1} Jour n® 0 au jour n° 1)
3wy - -4 = @y
v =y ey rz - g5 = Wy [ o S

C'est la caleculatrice programmable qul a effectud ce travail.
Neus lul avons falt sommer les  par tranches de 14 jours ce qui nous a

donaé 20 poiunts (li x 26 = 364).

La trés faible excentricité de 1l'orbite terrestre (e = 0,0167) ne
rend pas la leol des aires perceptible (voir p.l48 etl49 la courbe décerite,

lo tzbleau des résultats e: le programme).

Nous avons done tracé, par le mdme procédé, une autre courbe

¢'oxcentricitd 0,6 toujours avee T = 364 7 (voir ».150 la figure et les

calculs).
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clinzigue meyeoa.

Lo18

Taoterre ocvuie lo positlon T sur sen orbite, le soleill

lz sphere célesse (sens de

En une aondée, 1l semble déerire dans le sens direct, un grand
cvrcle de la sphdre aéleste, 173eliptique ¢iélescte.  Pour retrouver

correspondant aux positions sudcessives de la

.

erre, 11 oer commode de déduire de 1'cllipse décrite par 1a rerre

(figure de pauche) une cllipse déerire par le soleil {figure de droite}

Ly
!

e

ey
P
-
o
|7
=

o

N/ “ "
\ / "
- 3

- e et
Avee ce point de vue glocentrigque le soleil déecrit 1l'cliprique
célesre sulvant la loi des aires en allant de P'(périgée} jusqu'en A’

(apozde} puis en P’ duns le sens direcr.

)
- PR . L
Au passage au périgée, 1l'sngle w parcouru par le scleil pendant - 13
e e . cs Z .
1'enité de temps est maximal (r minimal ©© w = cie) puis cet angle
n
- - P v
! zée {r maximal) 21

diminue progressivament (r augmente) et eeci jusgu'id 1l'ap
o

[=] (=4
il zugrente ensuite progressivement jusqu'au rebour du solell au périgée.

Syt di s A an mouvement an on $ entit L. . - P - P
Cn peut dire que, dans s mo ent apparent, le secleil ral Les positions du soleil wvrai (V) onu &té calcul@es par le procédsd
criode 1 17 : aecols T4 a Crigéd

du peérigée  1'apozie ot accélere de l'apogde au piérigée. exposé page R

Le s il éclipcique moyen un i ictif dont 3 3 Ceq s s n .
¢ soleil écliptique moy est uo soleil fictif dont le centre Le soiell écliptigue moyeh(M) parcourt 360° en un an soit, pendant

sevalt animd d'une vizesse angulaire uvniforme, qui déecriviit domc sur chague périecde de 14 jours 3807 x 14
perx 8, —e——s—
feqe e P . - i P - : 365,25
Tideliptique céleste des arcs Egoux pendant des durdes Cgales ’
P 4t : - . e Pendant o premiére moirié de 1'année le soleil wral est en avance sur le
(puisque 1'ézliprique cdleste est un grand cercle de 1z sphire des fixds).
- . ] PP . .
. - - . - - soleil moyen 3 un avancr qui augmecte d'abord {période s i B6) rar hien
Mots 1'a2vons représentd par M sur la figure suivante alors que V repré— ¥ * 1 < ‘
- a - ) - = & - . *

. : ue w,, diminue de 14,265° 3 13,300 w,, Teste supérieur a4 w gl vaut

sante le soleil wvrail. q Y * M A » q

. 13,798 degrés.

D¢ la période 7 3 14 certte avance diminue car Wy e Tendant

lc second semestre le solieill vral est comstacment en terard, re retard

allant en augmentant (période 13-20) puis en diminuant (périede 21-26) .




NP

réduetion 2

i'dguateur.

Lo formule

Nous allons

2 devient

sin

1 devient

é

cos

L cos c =

z =

relatives aux triauples

cos $ = sin C cos

co3 T = Cos5 L cos

sphérique formé par

¥y le point vernal

centre du soleil

sphériques

(p13)

5 = gos T sin s cos

5 + sin t sin s cos

sa projection sur 1'équateur (p 145 )

Zffectuons la transformation

R o+ A' = % T
S - ¥ s
T - A T
sin o cos &
cos = cos &

tglcos £ = tg

udier

comment @ varie en fonction de 2

{1+ tgzl } cos €

avec tg e = tg L cos £
1+ gos?c cpla

de cos €
dk

- L
~ 6
-

Yy

11.3.5.

i54
) - -
L+ (1 = zin*z) gk dz cos ¢
iR
b tpfa Az
1o+ tng - sinfe rzf2 du
ey <5 T fes ¢
Poe orpal di
- sin®c LQ?’) d - 0s &
T+ tg?i’ 3 T 0% ¢
do
(1 = sinc sin‘) 55 S ees ¢
da cos ¢
dr I — Sinif sin<i

Nous retrcuvons les rézultats Jde 17&zude qualitative page 145

= au volsinage des &équinoxes L =0¢u & =

da .
= = & da < &&
3T cos
. . . ™ 37
= au veisinage des selstices o= 7 ou L = 7
g _cose  __ 1 do > di .
a8 I = since cos ¢
Equation du temps

On appelle équation du temps 1'excés

le tecmps solaire vrai.
Nous avons abondamment parlé du temps selaire vrai dans le
consacré aux ¢adrzns solaires. Le temps solaire vrai, ena un lieu

instact donné, est 1'angle horaire du soleil en ce lieu et a cet
Si on appelle Hv cet angle horaire et ey

a vu page que Hv =T- ey avec T = Hy.

On auvrait de la méme fagonm que pour ie seleil vrai

du temps sclaire moyen sur

chapltre
et i un

instant.

1'ascension droite du soleil on
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Lidguaticn du temps s'éerit deac h:_____hwﬂggﬁi;ép/ \1//
EaW, - H, o%oa, - on, ﬁ:f_.ffq;—rfﬁf*
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W
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o
<
a
=1
I
"
I
o
ry
<
=8
o
)
2]
I
o
©
S
M
o
o
G
B
[
"
e
[
"
@
n
o
&
£
=
e
@
&
2|
fa
v
j
2
or

parcir du & Janvier les valeurs Gy - Nous avons caleul
mimes dates en utilisant la formule
06 - « .
o, = L = L.t /s i 360 res,
MM *0o 7 385,25 = pre

t. ézant la lonpitude du pirigde.

uszifide par le falt que l'on choisi de
fairve co

neider le soleil moyen dcliprtique eg le

solell vrai av périgée.

Xous on avons déduit Gy T Oy voir rableau pages

itous ohservons que

- dans le premier semestre E présente un maximum de 17

e 0.‘{ 2UX
Iy

sulvantes.

ordre de

14 zinutes vers le 8 février et un minimem de 1'ordre de 4 minutes

vers le 17 mal. E s'annule entre le !2 et le 19 avril et encre le

14 et le 2! juin,

- dans le second semestre E présente un maxiaoum de l'erdre de 6 minutes

20 et 27 décembre.

e 20 juillez, ur minimum de 1'ordre =— 16 minuies vers le ler

1
novezbre. E s'annule entre les 30 aolct ot 6 septembre cf entre les

ay, {en h.m.s) 2y, (en h.m.s) Sy o Oy en m.s)
] 18.5959 lS.SSli. {4 janvigr) 4,45
19.3034 19.22&; {11l janvier) 7.45
20.0004 195028 (18 janvier) $.39
20.3012 20.180?'(25 Jjanvier) 12,11
20.5%04 ‘ 20.453;-( I février) 13,27
21,2717 211315 ( 8 fovrien 14.04
21.5450 21.&04;'(15 fovrier) 14.01
22.2149 22.032§-(22 favrier) 13.24
22,4817 . 22.3603.{ 1 mars 12,37
23,3420 23.03;2'{ 8 mars ] i0.44

23.4004
0.0538
0.3107
0.3038
1.2217
1.4812
2.1428
2.4107
3.0812
3.3345
4.0346
4.3212
5.0057
5.2957
5.5904
£5.2810
6.570%
7.2544
7.5402
8.2153
8.4914
9.1605
9.4230
10.0828
10,3405
10,5925
11.2436
11,4943
12.7452
12.40i2
13.65b8

13,3149

s
N

r
Ly
=)

F e A R I R

o
[} w
12 u
a o
£ — I e

9.1045
33,

9.3821
34,

10.0557

12.5132
4.

13.1908
42,

13,4644

(10
(17
(24
(31
(7
(14
{2}
(28
(s
(12

(19

o

(2

(2

(16
(23
(30
(&
(13
(20
(27
{4

(

(s

mai )
mal )
mal )
juin )
Juin )
juin )
juin )
juiller)
Juillet)
Juillet)
juillet)
aoiit )
aout 3
aolr )
aofit 3
aoit 3
seprembre)
septerbre)
;eptcmbre)
a¢ptembre)
ortehre)
uctubre)

ociohre)

6.05
6.20

6.05

- 9.04
- 11.20
- 13.20

= 14.55



15.5041

16.2026

15,063
45,
15.3707
47,
16.0443
L8,
16.3210
49,
16,5955
50.
17.2730
57.
17.5506
52.
18.2242

(25 ocrabre)
(1 noverdre)
(& novembre)
{15 novembre)
{22 novegbre)
(29 neovembre)
( 6 decerbre)
(13 décembre)
(20 dicembre)

(27 décembre)
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Volr + pages AT I 106 risultals, pages §io7=104 progranmes.
Lo graphigque page représente les fcarts entre O ot &v
- a3y & ios @T e a o Yo
(JT 8y en Toupe et encre ©, et 8, (UA Ov; &n blou.

. Leog Ccarts entre §, et &, sont toujours infirieurs & 0,02 degreé
A
La fermule qui dorme 2, est donc une bonne approximation de la
Fa)
valeur théorique riésultant de la leil des aires (le fait de prendre
des integvalles de temps d¢'une heure au licu é'un jour a améiierd
£
£ oo ¥ all-e cos 8) la prézision relative d'environ !/4).
”
o -2 3 yra . PP N . P
© = 2e cos 0) . L'&cart entre 8, et BV 2st toujours inférieur & 0,08 degré maximum
i
e . .o . acteint qu veisinage de 1"apogée.
d'aprex la loi des aires : . .
O peut penser que les valeurs fournies par les dphimérides tien=
1 3 - . - : P
= rZ ii = %%%?ﬁﬁ_.z Cte avec ot en jaurs nent compte d'autres phinomines que la loi des aires(perturbations
2 S )
produites par d’autres planites 7).
_Z dg _ 2zab Y o=
Tdt 265,25
R - L'@cart entre &, et &, reste inférieur 4 0,09 degrd.
{1 = 2¢ cos &) @i 3b, 2r car b = a - '
: h dr 365,25 4 365,25
Remarques.
- =T —
& - 20 sin 9 = T65.35 t + Cte Cte = 0 ft =0 :
<= 1- Les Ephémérides fournissent un tableau des distances
8 =0
terre~soleil tous les hult joure 4 compter du ler janvier.
2n
£ =5, + 2¢ sin B avee 8, Tgpz t
M R 365,25 , . )
: Nous avons appelé Bv, l'anomalic vraie déduite ée¢ ces valeurs
]
/ L 1s : a(l-es) ! -
. de r reportécs dans 1'équation r = e e 5 2vec a =1 (les v &rant
8 du soleil écliptique moyen. +e cos §

; dotnés en unités astronomiques).
9, = &, + 2¢ sind, {angles en radiams)

‘ A M M
L T E0e . . . -
' B, = B, i%—i sin §, (angles en degrds) Le rablesu gui sult permet la comparaisen des 2, et 8, 3
- ot } b
L ‘ des dates pour lesquelles mous avens les valeurs de 2.
i N . Comme on peut en juger, il n'y 2 pas colncideace. Une explication
toutes les scmzines 38 partir du

d frimie) . pourrait Etre avancée : 1orbite terrestre n'est pas une ellipes
ure du passEge Su TETIgED -

4

parfzite : la force centrale exercide par le soleil n'est pas 1'unique
I+

sant sur 1a terrc. On peur penser que, mEWe §

v

le calecul de GV

(=

s
cdérournd,le TEésultart obtenu est plus fiable.

la méthode élcrite page 147 mais

r jour (la ealeculazxice

°
]
+h
Q
)
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rt
b
Q
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H
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aide de la formule &tablie ci-dessus,
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& partiz de la loi des aires.

mémoires

2
i—e

i+cos 8

r o=

w - —- W
) T 1
= - T - w
“s 1 2 2
[P A A - T - EN]

[0d
ol
02
03
05
06
o7

comptevy de semaines
compteur Jd'heures

g8

T

e = 0,016723

(1~e2) 7
K = 15 Vi=e
365,25
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Calcul de

la formule

mémoires

<D

00
o]

165

T N T AT

b

c s
0 B
i =
I [
[ ot
% *
s
R
53!
Sih
)
1
A
: 2
C K3
0 “
i 3
[ =
o7 haj
C =
Y T
G4 )
X =
i F1»
e £
E FFT
G o INY
Ix T F
L r
4R Gk R
[V
51 .44
G iy
05T &1

II.

3

L5028

Deuxiéme cause

; la ydductien 2

NouS avons wu page 134 que

da
az

cos ©

1 - sinlc =inZi

=4
en posant T = ig %

”
_ L2 T~
{-COS = 7 2"
l N 2r
sing =
~ T+ 2

I-r
Cos © N s
. 2 2 2 -
_sinfzgpe I—Q~£—0 sin’g
T+tg2h 1+1
(l—rz)(l+r2) - .6

(l+r2}2— ﬁrzsin

4
I=-r

%

1+2r2*r —érzsinzi

En négligeant ra

de |

!

i

]+2r2(l—2 sin2£}+ T

]+2r2cos 2%

4

a = L-rlsin 22

[ 4]

H

1+222 (1-2 sin® )

e ——————— 1-21‘2(:05 2%

2327

11%43 30"

0,2022

0,00167



caomemes dates que Jdans U'ftude précddente nous avans compaté o
» e donnié par les Sohémirides
[RO 2 . .
. . RO . ; y
e o, ¥ L= = (g ~sin 24 a, valeur aporechee
AT Ty T T TR TR SRy By PRt

(Formule issue dé la dimonstration p. 170 ol les angles ont Cté

150 _ 2 = _.
o TRy T e gy
. 360 ¢
0 Javes I, s Ly v sin (B, = %4)

Avtre wvaleur X
approchie

!
I
i
.
l &
i

Troisicme valeur approchie de o ol on  remplace %

A

2

valeur approchée de 2 vi résulte de la démonscration
P v

same 159,

150 2 0 .
. =£ - —— P nZL
wT Ry T MR AR Ay

par L

v M

Nous avons dressé un tableauw de résultacs et construit les courbes des

dearts.

Voir pages 172 -

173 résuirats

174 = 176 programmes

172

i < . n.ols. |
@, lem.s. @, h.m-s. uA.h.m.s. AA”n .5, |
;. 1. .|
18.5959 18,5945 18,5845 18,5043
3, 2. 5.
19,3034 19.302] 19.302] 19,3317
20.0040 20.002§ 20.0028 20,0023
20,3012 20.3oog' 20.300% 25,2938
. . .
20.5904 20.5%02 20.5%902 ZD.BShé
5. Rl £,
21.2717 21.272) 21,2721 21,2724
. s
21,5450 21.5459 23.5459 24 SSO%
22.2149 22.2205' 22.220é' 22.221%'
22.4817 22.4820° 22.4829 22..855L
10, 10. 10.
23,1420 23.1439 23.1429 23,1501
- - 1 -
23.4004 23.40?2 23 40?5 23.#034
. 12.
0.0538 0.0537 0.0538 0.0615
13. 13 13,
0.3107 0.7100 0.2060 0.2137
14, 14, " 14 .
0.5638 0.5627 0.5626 0.57G]
15. 13. 15.
1.2217 1.220Q5 1.2204 1.2235
15, 156, 1.
1.4812 1480 1.4760 1,682
. 0y, i,
2.1428 2.1420 2.1420 2.143%
18, 18. 18.
2.4107 2.4!03 2.4505 2.4108
15. 19. 15,
3.0812 3.08]6 3.081% 3.0812
20. o. 25.
3.3545 3.3554 3.3555 3.3544
25, 27. 21,
4.0346 4.,0358 4.3359 4.0344%




173 .
! . Calcul de o
22 22 22 A
4.3212 4.322 5.3238"7 3204° . .
4.321 4.3 23 4.3 35} 4 -"292 3 partir de la formule
5.0057 5.0108 5.0109° 5.00537
24, 2., 24, 180 2
5.2957 5.3003 5.3005 5.29%5] a =g, =282 28 g
2 75. 23 AoV 2 v
5.5904 5.5904 5.590%8 5.585%
76. 26, 25,
6.2810 £.2805% 6.2805 5.2801
27. 27. 27.
6.5705 6.5633 6.5555 6.5556
28. 8. 28, . . )
7.2544 7.2531 7.2532 7,2538 00 compteur de semaines
39, 29 29,
7.5402 7.5350 7.5350 7.5358 ’ w |Gl oy,
30, . . I
§.2153 g.2148 g.2144 82108 Sloz w528
31. . 31 iOS . 2
2 ‘7 L s
4514 54319, 84918 Ssp 2% | retate
9_1G06 9.1608 9.16038 9.1606 07 |
9.4230 9.4237 9.4237 9.4229"
: 3 34.
10.0825 70.0879 10.0839 10.0823
10.3405 10.3418 10.3417 10.3354
36. s, 35
10,5925 10.5936 16.5934 10,5906
7. 37. 37
11.2436 : 11.2444 11,2443 11.2408
38, 3. 38
11,4943 11.4945 11,4985 11.4906 3
15 33 39 o
12.1452 12,1449 12.14L 12,1403 Ti1ORE
40, 40. 1A
12,4012 ]2.409-’. 12 402? 12.3927 043 FCE
41 . - =
13.0548 13.0536 13,0578 13.0504 s oazC
13,3149 13.3137 13,3135 33.3112 T
43, 4% 3. S LE =
13.5819 13.5803 13,5808 13.5753 R
iy 14.2518° T g
14.2524 14.25) .2 14.25] . .
! 03 14,5363 65310 i EFE
I4.5308 : 14.5308 . 14,5310 Ik
22 e 46. e .
15.2134 15,2140 15.2140 15,2145 €L .
i7. 47, 47, I3 ROL
15,5041 15.5052 15.5052 15.5106 ]
48, 48, 48, o o
16.2026 16.2039 16.203% 16,2056 ”
4. 9. 49, z
16.5044 16.5056 16.5055 16.5112 3
55. 0. 50.. DI
17.2128 17.2136 17.2136 17.2150 :
s5T. 57, 51,
17.5229 17.523] 17_523%) 17.524) ' a
52. -T 57, 52, “ =
18.2333 16,2328 18,2328 18.2534 t L
. ) -
- = = 1
42 =70 £
i 0 =
15 TRN
L -
i
s 9
iwoLL3
| T :
- 3 o s
T " . hud
) - it
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Commentaires

—_—

= On peut constater gque a4

178

eroa, ' s
A

ont toujours d¢s valeurs

volsines (écart maximal 2 secondes) .

st triés voisins de  w,

Gy, = & <

'3 seco

14 seco

davantage de a

v

ndes

ndes

v

45 secondes

38 secondes

T

— Les @carts importants entre o’ e

pour le calcul de l'équation du temps la valeur de g

t =, mous ont conduits i retenir

At

plutdr que

la valeur de Uy COmIe il est £ait dans le Bordas encyclopédie

(523.2.Bb).

On obtient ainsi

E = ay - Qe = lv -2

= C

19
tg 5

c .
e~ uli ] Esti

1EC 2
A

est 1'&quation du centre

sin ZIEH

- Nous avons calculé C R

Nous avon

de uv

s

- QM

360¢
M

sin (AM— lo)] = R{véduction 3

l'éguateur).

et E avec ces formules toujours

aussi représenté les écarts entre les valeurs

er de E. On observe que l'écarr maximal est de

aux memes

35

secondes la 22&me semaine. On peut s'interroger sur la cu les

causes Ge ces ecarts. p.

179 183

dates.
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La courbe précédente page 18] donne les valeurs de
alement les varistions de B ~H,
I

angle horaire du soiell moyea sur 1l7anple

pav
-
el
-
w
b
N
'l
W
[» 9}
cd

clesz I 4
horalire du soleil wvrai.

En effer, & un Instant quelcongue on peut ferire @

T =214 - }E\ { page 129)

[+1 -
A

temps sidéral.
A Stanmt un objetr céleste quolconque, on peu: donc prendre comme cobiet

A soit le goleil vrai, solt le soleil moyen donc

Ry =oy» By =ay iy

v T % w T T E

) r
§2
1
@
%
1
]
c4
i
-

TS
P

!

0 Y L'&quation du temps est donc encora 1'excés de l'angle ho-
- G
'&I; L ; B - ; raire du soleil moyen sur 1l’angle horaire du soleil vral
L s K c Ve - P . - .
wls i N omme au cours d'ume journde 1la valeur de - ne varie pratique=
I1S 0 n0n 3 L ® JOVES 2 Ty T BT ? g
A e v o > ~ - . S -
L1e (CE £ i ! meal pas, 1l en est de meme pour :-‘.H - H, et nous pouvoas cholsir Pim-
01T os & < . . . .
f1m es 4 porte quel instant, par exemple celui ou le soleil vrai passe au
i & Lr P~ -
S - - - oae -y a2 vl ER B LY
i < e méridien zlors H, = Ok H, = E ou celul ou le soleil moyen passe au
¢ig o5 = r: = i a '1v iy B - ¥ Pa E
021 osg = i* méridien alors P‘H = 0h
Lz 42 570 r
0iToo0y 01 B : By = E
TEOEIN R
RIS r
4 RCL On appelle tewps solairte vrail Ty 1'angle hotaire expricé en
e S cn
ey et . - - r -
5w heures ,minuzes,secondes) du soleil vrai (voir page 99 ) ot cemps solaire
N I . . - +
‘r; - 1 moven T,, 1'angle horaire du soleil moyen. Nonc, on peut dcrire
R e ToTsR ow ;
RN E=T,-T T, =T, + E. Le laix yer t ne &gal zu
S M v M v Le temps solaire moyen est donz &gal zu
£3 g temps solaire vral corri;é de l'équation du temps.
10 <5 = .
G 22870
[ [Klc Y] Si £ = 0 le soleil vrzi passe au méridien on mBme temps que
o 71 ZER . .
C o le soleil moyen, ceci a lieu (voir eourbe page [81) entre les
a Ll P « . .
; l:'; 158 et la 16% semaine vers le 15 avri
K HHS
X + 23% et la 24% semsine vers le 14 juin
i 2 RCL
043 o1 358 et la 3%& scmaime vers le ler septembre
U4 = + - - - P
aus R 518 et la 528 semaine vers le 24 décembre
Q49 493 ROL
G4t J4 09
Gl 85 =
44E E5 % S1E>¢C "‘}’ > Hv Le soleil vrai passe au méridien
Cas oz oz : ) -
S50 95 = aprés le soleil moyen (du ZI.XII au 156.1V

du 15.V1 au 31.,VIII)




SiE< ¢ O < H
M b

E est maximal le 1} février E = + 14 minutes

E est wminimal le 2 npvembre E = - 16 minutes.

¢ st Egal au temps solaire moyen augmenté
heures {ceci afin que le changement de date,

Z
e 24 heures 3 Oh, se fasse la auirt)

Le cemps civil est lecal, il dépead de 1z longitude {deux

Lieux peographicues de longitudes différeates, n'ont pas la =fme

valeur de T,, zu mime ins
1

tant, idem pour Tc).

Le temps universel TU ou UT
otPS bniversc:
~

C'est le temps eivil de Greemwich. La nécessité d'un temps

universel est évidente.

L'heure légale. ¥,

H =TU +n n ast un nombre entier
L

d heures 1i&€ au fuseau

horaire du ileu.

HL = TU + 2 h 17&eé

+ 1 h 1'hiver.

Si nous comparons la courbe de 1l'&quation du temps page 183
i la courbe tracéa page 14] i partir des donnZes dez éphémérides
(heure TU du passage du solell vrai au méridien de Paris, aprés les
avoir tracfes avec les mémes vectewrs unitaires; nous VOYoRns que nous
pouvens les superposer (3 quelques points prés) aprés aveoir fait
effectuer 3 la premiére courbe ume translation d'environ -9 minutes

suivant 1'axe portant E.

186
1]
t:Hn~uU
A5 ¥z
A3+
S ’
— " - ——— ey Yy
4;0 + b VY T g P oy - 55 "\x
- /i
-5 N
P
Al joomTmes
-15I
E.E‘E_l‘,# PR
v \\\

] ~ 20 .. 3o N 4o Se
/ s .7 s » s /
e iy M
J . . , /!

La premigre courbe représente 1'&cart HM - HV 3 tour instant
(compte temu de 1l'approximation indiquée pagel84) et elle est valable

en tout lieu de la terre pour la méme raison.

Choisissons comne lieu, {reenwich et comme instant, celul du
passage du soleil vrai au méridien de ce iieu.

HV = }2h

H, = heure TU de ce passage (heure locale pour Greenwich
Il

531 nous prenens maintenant commg iieu Paris et comme instant

celul du passage du soleil vral au méridien de Paris



187
A, - H ., avec Zgal by
Yy EV ¢ egalement

mais H, est l'heure moyenue
ak

31 H’M représente 1'heure TU de ce passage, elle
erz infériecre I H, de la durde , temps que met le seleil pour "aller"
. 1
u méridien de Paris au méridier de Sreenwich ou tomps que met la

or L < + 2°20714" (Est

. L - ir .
Paris Sreemvich - O(z&ro} par convention.

24h 80= x 24
=i x L= '"'EE%‘Z‘ % 2,3372 = 9,3488 w

= Sm 20s.

Hﬂ = %m 20e. (Le zemps universel es: eon retard sur le Cemps

lozcal de Paris).

Exemple : Le 25 gal 3 Paris le soleil vrai cs: passé au méridien
environ 3 minutes avant le soleil moyem {voir Zquation du temps
semaine n°23) soit 3 Jik 57z heure lecale, soit 2 1lh 4Bm heure TU
{les &phéméricdes donnent Ilh 47.5m. TU) soitr 13h 48m heure légale.

Un cadran solaire indique 1 heure solaire vraie

locale. Comment en déduire 1'heure légale ?

Trois corrections sont néccssaires :

ajoster au temps solaire vrai 1'8quation du gemps afin d'obtenir

le texps solaire moyen local

TH - Tv + E E ne dgpend que de la date)
ajouter au temps solaire moyea local une correction de longitude pour
obtenir le cemps universel

TU = TH + & (6 ne dépend gue du lieu)

ajouvrer au temps universel un mombre entier d'heures n pour cbtenmiy

heure légale

\
1

HL =T0 + n a2 dépend de fusecau horaire et de
la lé&gislation en vigueur

i g pour la France

wr

HL = Tv + E - ] + n

Heure Heure gu Equation Correction " DEpend du
légale cadran solaire du temps de lengitude fusean horaire
{avec =zom migne) (avee son signe) (et de la gdate)
{avec son signe).

25 mai 3 Paris & midi solaire vral

.
e
]

Exemple
= 42k + {-3m) + (-%m) ~+ Zh

o

= 14h - Oh 1Zm = 13h 43m.

Ii est possible de s"affranchir de ces calculs fastidieux

en munissant le cadran solaire d'une méridienne de temps moyen.

C'est une courbe en forme de 3 tracfe sur le cadran solaire
et telle que l'extrémité de l'ombre du style est sur cette courbe en

eolncidence avec la date i 1Zheures légales ou parfois 3 1Zheures UT.

C'est cette derni¥re solutiom que nous avons choisie en
imaginant une telle m@ridiemme sur le cadran solaire vertical d&climant

décrit pageliZzad 116.

Comme UT = I, +E + B

T, = UT = (5 + 8)

et en prenant Ul = 12 h nous avons Tv ou mieux HS pour chaque date.

Certains cadrans soleirer se limitent 3 la méridienne de tewps moyen

{voin page suivante).
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I1.4. Pourquei le soleil se léve-t—il de plus en plus tard jusgu’au

4 janvier slors gue los jours tailengent 4 pavoit du 26 dléeenbre ?

réclsons d'abord 1'expression "les jeurs ralloogent'.

Le mot "jour" & deux seas différents :

= jour : duréde de la rotation de la terre autour de som axe :
jour stellaire, jowr sidd@ral, jour solaire vrai,
jour solaire moyen, selon le repére cheisi.
Exewpie. La semaine comprend 7 jours, erc ...

= Jour : du latin diurnus : clarcé, lumitre du soleil.
Durée pendant laguelle le scleil éclaire.

Exemple. Il commence i faire jour.

C'est cec deuxifme sens, lc plus cenforme 3 1'drymologic, qui
intervient dans la question pose. A partir du 26 décembre {en
réalité, de fagon plus précise & partir du 21) la durée d'ézlai-
rement solaire augmente. Il faut entendre par le mot "jour™, la
durée qui s'écoule entre le lever et le coucher du soleil. Xous
négligerons les phénoménes des crépuscules et de véfractiom

atmosphérique.

Tout d'abord eette question est-elle fondée ?
Utilisons, une fois de plus, les &phémérides (le calendrier des

s postes nous tendralit le mime service).

(vein tableau page suivante).
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Nous pouvons faire plusieurs constatations :

~ Le soleil se liéve effectivement de plus en plus tard jusqu'au 4 janvier.
Mzis 1a faible précision du repirage de 1'inmstant du lever permet-

1le de 1'affirmer ? cert instant reste constant pendant 7 jours. Si

on avait pu effectuer ce repérage an !/I0 de minute pris comme on

1%a fait pour le passage au méridiem, la daze serait vraisemblablement

1

2 1'intérieur de cette période.

152

Iz durée du jour reste minimale pendant six jours, mais pour les
mimes raisons que ei-dossus, Oon POUr pon$er gque <o minioum s¢ Si-

tue & unc date comprise & 1'int@rieur de cette période. (Resarquons
que la date du solstice est Lrés voisine du 22 décembre Oheure, juste
au milieu de cette période).

Si. le 4 janvier, le soleill se lidve plus tard que le 2! déceabre, ct
ceci de 3 minutes, l'heure de coucher a "reculéd” de 1! minutes

entre ces wmemes dates, {voir tableau} ce qui entralne une augmenta-
tion de 1la durée du jour de 8 minates.

Mais si cette comstatation domne une réponse 4 la gquestion posée,

elle demande elle-méme une explication : pourquei une telle

dissymérrie entre les variations des heures de lever et de coucher

du soleil ?

Nous pouvons remarquer que '"'midi™ malgré sz signification étymeclogi~
que "milieu du jour” n'est pas le miliecu de la durée &'&clairement
solaire tout au moins le midi = 12 heures TU (encore moins le midi

1&gal en France qui vaut soit 11 heures TU heure d’hiver, soit
10 heures TU heure d"écéd).

Calculons pour quelques dates prises dans le tableau la
durée de la "matinde" {(du lever du soleil jusqu'd 12 h TU}, et celle

de la "soiree" (depuis 12 h TU jusqu'au coucher du soleil}.

12 décembre 3 12h — 7h 36m = 4h 24nm 15h S4m = 12h = 3h S54m
2] décembre : 121, - 7h 43m = 4h 17m J5h 55m - I12h = 3h 55m
4 janvier : 1Zh = 7h 46m = 4h lim 16h 6fm = 12h = 4h 6w

Matinée et soirée n'ont pas des durées ggales.

C'esr bien évidemment le midi wrai, c'est-i-dire 1'heurte
du passage du solell vral au méridien qui est le milieu de la période
d'8clairement solaire.
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La terre, le 2! décembre 3 midi vrai pour Paris...

Vue perpendiculairement i la
direction soleil-terre (ecBté Est).

Vue du goleil.

Le tableau permet &galement de le vérifier(compte tenu néan-
woins de l'impression relative des heures de lever et de coucher).
Exemple @ 21 décembre : 1ih 48,8 - 7h 43 = 4h 5,5m

15h 55 = 1th 48,8 = 4h 6,2z

Le tableac page 191 nous montre

- que du 2) décembre au 4 jauvier la wvariation de la
demi—durée du jour est

Bh 20m - 8h 12m -
—_— = 4 minutes

— que le déplacement du midi vrai par rappert au midi TU a subl

une variation de

(12h = 11h 55,6m) — (12h — 11h 48,8m) = ~6,8 minutes.

Nous allons montrer en nous aidant d'un croquis, que c'est
1'importance de cette seconde variation en regard de la premidre qui

est responsable du phénomene constaté, objet de la question traitée.

N.B. : (On appellerz variation, la différence : valeur finale

moins valeur initiale.
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Nous avons repriésenté par um axe orienté de la gauche
vers la droite le sens de¢ 1'écoulement du temps.
Sur cet axe figureat :
= le midi TU
- les heures TU voisines des heures du lever et du coucher du soleil

au cours de la périocde étudiée.

Pour mieux rendre compte des variations de¢ l'heure TU du
lever L, du midi vrai ¥ et du coucher C,-nous avens représenté une
minyte par deux wmillimétres.

Le midi moyen (1Zh TU) ¢st figuré par M et ne varle pas. {Nous n'avons
pu respecter cette échelle pour les dures des matinZes et soirdes d'oil

l'interruption des axes). cha est gupérieur & L]C1 : les jours s'allon—
gent. Mais le déplacement jmportant V'V, du midi vrai entrafae wn &~

placement de L dans le sens de 1'&coulement du temps : le soleil se

léve de plus en plus tard.
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Cet angle horaire vaut 0(z€ro) cuand le soleil vrai passe

au méricdien, 1l vaut = 3 1'instant 12 heures TU. En décembre et début

janvier, m est positif : le selell vrai est d&jd passé au méridien de

Paris ouand il est 12 heures TU.

$i nous appelons H 1l'angle horaire du soleil 3 son lever

H=0% = VL (en comparant les deux croquis).
Si nous appelons E' i'heure TU du soleil 3 son lever
B o= 32 + ML . M

On sait en outfre que E &guazion du temps = EF-'HV i en
1

inszant douné (page 184)
E = W, - Hy = mo = MV si 1'inszant choisil est 12h TU

&
Remarcuons que la -demi-durde du jour est &gale I

W=0-4&=-d

186

Exprimons les variations de ces diverses grandeurs au cours
de la péricde du 2] deécembre aw & janvier :
- variation dc H :

All = l& - 11

- variation de la demi-durée du jour

(0‘9‘4)’(0'11)"”‘1'%' - AR

- varintion de¢ E

4 1 Wy T MY
- — 7
= RV NI VY,

~ wvariation de &H'
AR' = (12 + MQE&) - {12 « H]L )

= ML —MlL

A 1

- TH - I3, .
T - - 7T
I H, -LY -1,

Mutre expression de AH

LHH = V&L& - VlLl
- Y 1 = 7
V&Lh v ]L .
-‘-’d‘-"] + VP L + L lL& —V'.IL

pH =V v .+ LV L
&H = —AE + AH'
Denc AR = AH + AE

Cette relation est applicable & toute période.

Pour la péricde relative & la question posée :

s £ s,
AE est négative car 4 < 7!
AL est pesitive ear V' .V, > O

14

et AE est suypérieure 1 AH

donc AH' ast positive, 1'heure TU du lever est de plus ea plus tardive.



Revenons sur les variations de la durée du jour :

Car

- Cn l'expligue habituellement de fagon qualitative soit eon
ohgervant une maquette (mappemonde  €clairde)

Soit par des croquis aralogues A4 ceux page

’
[a N

mals représentant la terre 3 des dates différentes.

- Comment connaltre de fagonm précise 1l'accroisscment de la durde
du jour sans avolr recours aux Ephémérides 7

Rappelons quelques unes des formules des pages et

sin § = sin ¢ co8 Z ~ cos @ sin z cos a 4
cos 5 cos H = cos @ cos z + sin @ sin z cos a )
sin § = cos € sin & + sin € ceos & sin & 10
cos § sin ¢ = =sin g sin & + cos ¢ cos & sin 2 11
cos 6 cos @ = cos b cas L 12

Appliquées au cas du soleil X son lever ou son coucher nous avens, en

tenant compte que dans ce eas & =0

P—

2
Sin § m —¢OS ¢ COS a 4"
cos § cos H = sin ¢ cos a &'
sin 6 = sin € sin % 10°
cos § sina = cos € sin & i1’
cos § cos ¢ = cos & 12t

Pour irouver 1'heure du lever er 1'heure du coucher du soleil & ume
date domnde, exprimons H en fonctilon de & (longitude &cliptigque du

soleil vrai, cette dernire variant avec la date.

de G nous tiroms :

sia @ gin & .
cos H= ——— c¢cos a avee cos a = — 4
cos § cos ¢
sin ¢ sin § sin &
i3 ol A P ==
cos cos & cos @ B9 553
avee sin £ = sin ¢ sin & 107

sin € sin &
cosH--tngsa @

Exprimons cos ¢ en fonction de ¢ et de 2 pour cela &levens lues
deux membres de 12' gzu carré, idem pour Ji’ er ajoutomns

cos®s (cosza + sinzc) = cos2i + cos*c sin
cos?§ = | = sinfz sin?z

sin t sin £

dfod cos H= - tg ¢

Vi-sinZe sin2l

Remarque - %- < § < %—donc cos § >0
2 sin?e s5in’% cos L

cos 2 Yi-sinZe sinik + - -
d(ecos B) . ® [TSiOCE sin 2Vl=-sin‘c sinZl
—Gr— - tgwsiet

(1 — gin2c sin®2 )
d(ces H) _ , os 2 [l-sin®c sia®g + sinZe sin?i)
T"LQ@SIEC
(1= sinfc sinp) 3/2
d{cos H) - cos &
di tg ¥ sin ¢ (1 — sin2c sin22) 3/2 <:>
- d H . . . .

L'étude de _15%%__1 permet d'apprécier les variations de H en foneTion

T

de ¢ ¢'est-i-dire les variations de l’angle horaire du soleil 3 son le—
ver et d son ceucher en fomction de la date pour ¢ = 48°50

¢'est—i-dire pour Paris :

{voin page suivante)
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Les durdes du jour s'cbtienment en faisant la différence
angle horaire du coucher moins angle horalre du lever (1l'heure,

unité d'angle horaire correspond A une heure solaire moyenne).

Xous retrouvons un Tésultat bien connu : la durée d'enso-
leillement est maximale (15h 58m) au solstice d'été et minimale 3zu

solstice d'hiver (8h 02m).

N3 : Ces r&sulrats ne coincideat pas avec ceux des Ephimérides qui

tiennent compte de la réfractiom.

- Scit 8" 1'zeure TU du lever du solell

d4' = B + E

4r' _ds  dE

at 4t dt

di’

It oSt lz variation de 1'heure TU du lever du goleil

(galement celle de 1'heure lEgale 2 Paris qui différe de

l'heure TU d'uvne constante : Jh heure 1'hiver

Zh heure 17¢Ed)

GH - P V. P
. gf est l'opposé de la variation de la demi-durée du jour
. %%- est le déplacement du midi (heure TU du passage du scleil

vrai au méridien.

Quand dt > 0 le soleil se léve de pius en plus tawd

1
Quand (LN 0 le solell se léve de plus en plus tdt

dt
dH
1 1 ——
a} Caicul de It

Ena dérivant l'expression de cos B il vient

Sleos 8) | _ sin ® %%

dt
5.2 2.2
S o _ 2 uay - 2 sin“e sin‘i
cr sin‘h 1 cos® H 1 tgc ¥ FrYYE
(tirée de la formule E:) P97} .

cos?® cos?é - sin%o sine sin?l

-2
sin‘E =
cosMD cos<s

En remplagant au numérateur cos?é par 1 - sinfe sin?i (pagel$8) il vient

2.~ - =2 elp o et inl =2
- cos ] n S1 S17 sin°l
sinlg = © 5?0 sin’c sin®a %o sin?c sin
cos?y cos?s
- cos?® = sin’c sin®k

cos2Y cos?§

- Yeos“y ~ sin“c sin“l

sin H = 55 0 cos & sin H < 0 1le matino
d H - '3 . .
Comme —££§%-l~ = = sin H. %% 11 wient

diccs B) _ , Vcos®w - sin®e sin®t
dtc cos P cos 6

dt

D'aprés la formule € page!®8 nous pouvons écrire, puisque

d{cos B) _ d(cos H) di
dt dz ac



)

Yevs @ = gin't sini  dd cos cos 2

- J2
— = -tz P sin e ==
cos ¢ cos § 2 & s - T
© e (1-sin®e sin®s )3/2
Veosds = sia%c sin? di cos 6 cos L d2

— sin“g sintt Fraae sin ¢ sin ¢

(1=sini¢ sinédg J3/Z dt

Mais en a vu page que cos § = YT = §ia<c sinif
a2 dI . ) .
Veos p - sia-¢ Sinty E% = - sin @ sin & cos 2 %%
1-sin?e sin®i
' : d2
Cherchons l'expressicon de e
=0 + £,
di _do _ 2w ab x ab

48 . a effec o r2 88 o
dc  dt 365,75 T 7 en eilet » dt ~ 385,75

di _ 2r ab {1 + o cosB)? car ¢ = a(1-e2)

dat 365,23 T2 2.2 ] + ¢ cos @
a<(1=e<)

di \ = 2T

s X {l + e cos 8) avec X, 385 TIS (T = 2377

cos & (i + & cos 9)°2

dH
dene I

2
- +
Veos%p = sin“c sin“fk {1 ~ sin“g sin<k x ¢ cos €)

dH cos L(1 + e cos 8)°

=— = = K sin @ sin ¢ .
VEos2g — Binde Bin2L {1 — sincc Sin<i }

et, si on travaille en degrés

di 360 sin ¢ sin €

_ cos & [1 + e cos(L.2,)2]
dc 365,25

(1 - e2}3/2 Veos%p — sin®e sin¢f (1 - sin“e.sin®i)

£ Eérant la seule variable on woit tout de suite qu'id 1'&quateur

g% =~ 0 quelle que soit .
Calcul de %%
Emoy Ty
dE  da _ %% .

L) - - -
— = - mais -— vitesse angulaire du goleil moyen est connue
dr de dr dr g ¥ *

202
e2lle est constante par défirision et
vautb %
¥ 365,25
da_da db
de de " dt

. dr
Nous vons vu ci-dessus gue ac = K(l + e cos 5)2

da cos c
New vons v page 194 que == e em oS o
s 2 page B4 g di 1 — sin“e sin“i

dE {1 +e cos 8)2 2
ar K cos ¢ S T 365,75
1 = sin‘e sin“k

En travaillant en degrés et em pe faisant intervenir que la seule

variable 2

(1 - e2)3/2 () = sin?c sin?p) LVcoszw — sin’c sini

dE _ 380 cos € c L1+ e cos(R-2))?_ ]
dt 365,25 | {1 - e23372 1 = sin‘g sin?i a1
Done
- |
ay’ 360 1 + e cosi= Ro)2 [-sin ¢ sin ¢ cos & ~1_,1 l
dc. T 365,25 { + cos “J a! %

Nous avons, avec 1"aide de la calculatrice, calculd les
T

dH - . .
valeurs de go oo faisant varier & de 10° em 10° pour Paris

(¢ = 48°50') voir programme résultatz et courbe pages 2042 209

L}
g%— s'annule pour & = 85,2° =

o= 280,17 = ¢

I
Z

Ceci g'observe sur le graphique par interpolation et a été &galement

vE&rifiz par la calculatrice.

Noug allons calculer les dates correspondantes

J60e

Eo= oty +—— sia(s - %o) page 159
360
avee e TS s

3 3607 prés.

1"origine des dates &tant celle du passage du soleil au périgée.
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L3830 ¢ _ ) L., _30e . \ dg . 4t
cone 385,25 2’1“1 ko avec LM =L - sin (k La) C:zlecul de T + ‘i
380 ¢ , 360 2 .
= - 1) - sin -
seit 383,25 o= Lo m sin (2 = 14) ..
Hémoires.
f2 - DT 3T ROL e
¢ = 365,25‘”360“ - sin G2 - ﬂ,o)] 0=2 fag fE o 0 : T4
o g 1 = 2, apogée 4w In LIl u —er
2<% fop e o R
L, correspond 3 v, = 163 jours apris le périgde. 3= g ‘l::d']':' EL F\';i'; e v
4 =1 -t it 22 LN
- : . A= Lor o A 111 SEoRLR
resm 5or. w3 s 1 : N
i‘l correspond & Z, 362 jours aprés le périgée. 5 e 6 relais. (51 % 1iE Bl 4
[ 11 e ¢
s . . . . . (G 114 a3 Ly
(Four 1982 ¢'est done le 3652me jour soit le ler jamvier 19B83). DT 115 70 ad
4% PCL oL E I
1 - [CHETH 116 21 RSY
] il [RN) U = ‘;
‘_:':: PET Gege g
A Paris (@ = + 48°507) 43 Pl C: 1
Le soleil se léve de plus en plus tGr du ler jaavier au ‘:'E_ a1 el
. s . D54
17 juin. EXEE Ges
] -
Le soleil se léve de plus en plus tard du 17 juinm au 31 ROL E‘ i
= S .‘ \’_ = =
31 décerdre be e W 33 ONE
« ‘psa e s F 9 £S5 .
Ceci peut Etre vérifié syr les &pheémérides. Gl o1 0To 43 FOL
Y o7l GO GO
EEa LT oxEm QIH
A une latitude de + 65° A e LEoNE
. . , 2
2, = 88,92° £, = 167 jours 20 juin g3« e I
oy o1 ‘g =
%, = 272,33° t, = 354 jours 24 décembre. e L 93 .=
2 2 R 42 &7T0
. :f[:- F.:‘; 0 0.
. . (¥ e T 8
Le soleil se léve de plus en plus 8%t du 24 décembre iz 3 F;';
EERA 23 4B
:
au 20 juin. N, ra g
’ 35 y¥ 12 s
L& soleil se i&ve de plus em plus tard du 2] juin zu DY 4% PCL
% i
0 530 o
23 décembre. E":_ 5 l;é ;Ju
R RS %
: ° S 43 Wik
A udne latitude de +5 ;-.:: —( o5 05
Lyo= 61,47 t; = i38 jours 22 mai o gg =
- I -
2, = 133° t, = 213-jours 5 aolit S - I3
2 108 4% RUL 2.1:, l
L= 211,5° t, = 291 jours 22 octobre 0 o3 -
3 . 3 ! 53 el 55 %
- - . PR ; ey e Y
E.[‘ 314,1 %, 30 jours 3 février. 2 “"T. re <
wnoG
Le soleil se léve de plus en plus &6t 55 -
o3 2
du 22 mal auw 5 a0t 0n &
: o s s g
du 22 octobre au 3 février 9‘,;_ -
Le soleil se léve de plus ea plus tard g:.; E
du 4 février av 21 mai 10:’-:'» '95 :
du 6 aoizt au 2! oe¢tobre. . )
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KE. A prepos de la durde du jour et de ses variations, un dictes

(1)

a dvoque

M
" A laz St. Nicolas (5 décembre) le jour le plus bas "
A la Ste. Luce (13 décemdre) il allenge du saut d'une puce "
" A la Noél du tour d'un cartel "

Au Jour e 1%'An, du tour d'um van "
" Aux Rois (& janvier) on s'en apergoit "
e

" A la chandeleur {2 février) ils v sont d'ane heure. "

Nous avons essayé ¢'expliquer ce dicton 4 1'aide des Ephémérides.

- Le jour le plus bas : signifierait—-il le jour le plus court ?
Nous avons vue que cela se produit au soistice d'hiver, soit
plus tard que la §t. Nicolas.

= Le jour le plus bas correspondrait—il au Jjour ol le soleil se couche
le plus t3t ? Ceci se produit du 9 au 14 d&ceabre, mals il ¥ a2 une
minuce d'écart entre l'heure du coucher le & décembre (153h 53} et
celle du coucher du 9 au 14 décewbre (15h 52). Ce faible éecart jus-—
tifierait—il 1'abandon d'une rime aussi intéressante ?

= Les jours rallongent—ils i partir de lz Ste. Luce, mEme du saut
d'ung puce 7?7
Non bien str. Les jours rallengent i partir du 21, soit 8 jours aprés
la Ste. Luce. Mais si on considére le ccueher du scleil (phénoméne
pouvant @tre observé par plus de personnes que le iever), il commence
a2 se produire de plus en plus tard & partir du 15 décembre (nous
l'avons indiqué plus haut), soit 2 jours seulement i partir de la
Ste. Luce... et la rime est beaucoup plus riche que pour le vers
précédent.

Une autre version est la suivante :

"Avant la réforme grégeriennc qui retrancha dix jours 3
1"année 1581, lc 13 decembre féte de la Ste. Luce se trouvait Z jour
aprés le solstice d'hiver, moment ol les jours commengaient & croltwe
de maniére insensible. Aujourd’hui le proverbe n'est plus vrai...”

(Larousse XX& sitele en 6 volumes. Copyright 1933).

Nous n’avons pas réussi i interpréter le vers relatif a la
Nozl. Le cartel &tait & )'évoque de Louis XIV un motif ornan: cne horleoge.
Le nom passa ensuite & l'ensemble de la pendule. Mais que signifie le
tour d'un cartel ? Le tour d'un van est £zalement resté une cxpregsion
mystérieusge.



Far centre, le vers relatif & la Chandeleur peut a'expliguer.

le 2 Sovrier, Te soleil ze couche & 16h €8, soit 56 minutes
™

plus tard que "le jour le plus bas™. En cutre la durde du jour (% 27m)

cst plues longue que celle correspondant au solstice de 1h 16 m.

III. QUESTICNZD'ORDRE PEDACODGIQUE.

III.1. Morivation des cnfants et des normaliens pour 1'astronomie.

Tous les témoignages concordent. Les enfants sont trés
inrlressCs par 1'astronomie.
Certaing possbdent dEj5 des Instruments et gquclques uns partici-
pent & des clubs ; davantage se Adocumentent. Nous avons constatd
qu2 mfme zu CE la plupart des enfants possédent une information

zinimale regue au travers des &missions télévisées.

Quant aux ¢léves instituteurs leurs motivations 3 parci-
ciper & un club ZN cu 3 une UF sont difficilement cernables.
Tout au moins peut-on censtater gue ceux qui parcieipent aux
activitis astronomwiques quand elles existent sont issus de bac
aussi bien iittéraires que scientifiques.

.

N¥otons aussi quec des demandes de formation continue en

astronomic existent. Exemple : Dans le département du Nerd,

e 1851,82, & l'initiacive e 1'IDEN de la eireonscription, unm

0

tage de six semaines comportant six heures hebdomadaires dlas-
tronomie a &ré organisd 2 Avesnes sur Helpe. La méme formule a

& retenue pour un stage maternelles 3 Aulnoye - Almeries.

III. 2 et 3. Faur-il apporter des comnaissances -aux &ldves. Si oui,

i guel moment ?

Ces questions, qui se rapportent & 1l'emseignemcnt de 1'as-
tronomie et mon plus aux activités de club, n'ont pas &té lar—
gement débatiues. 51 on congoit mal un enscignement de 1'as~
trononie se limitaat 3 l'acquisition de quelgues pratiques, il

semble que les conmaissances thieriques seront mieux regues veoire

n

castruites, si elles viennenr en répease a une demande on A un

Tobldwe posé

el

On on prendra pour preuve 1'&chec de l'enseignement de la

cosmographie rel qu'i

Srait eonqu y a quelques décennics.

III.4. Est—-il nécessaire pour lc formateur, de maltriser cooplétement

les notions 2

L'un des participants a fait part dc son expérience person-
neile : désipné d'office (parcec que professeur de physique) comme
animafeur d'un club d'astronomic demandé par les é&lives
institugeurs, il s'est lancé dans cetfe cntreprise malgré son
manque de connaissances spécifiques en astronomie. Il s'est
formé sur le tas. En dépit de cette situation insolite le club
o pu fonctionner correctement.

En outre, une maftrize totale dans le domaine de 1'astronoxmie,
n'est-elle pas une utopie 7
11 paraic plus important de possiéder une documentation que 1'on

conseillera pour répondre aux gquestions qui surgissent.
Il est d'ailleurs fréquant que les éléves, lorsqu’'ils sont
confrontés 3 un probléme, recherchent et réunissent eux-mémes

des documents qul s'y rapportent.

Incérée de 1l'astronomie.

L'astronomie peut 8tre un champ d'exploitatios ou un point
de départ pour des notions de mathématiques ou de physique.
Exemples :

-~ Les développements qui précédent illustrent i 1'évidence la
ndecessité de disposer d'eourils mathématiques pour résoudre
efficacencent certains problémes posés par 1'astronomie.

= Plus modestement, l'astronomie 3 1'&cole &lémentaire ov aw
ezollége peut motiver des calculs ocu des questicns géométriques.

- L"étude des spestres en physique peut partir de questions

relatives 3 la compositien des étoiles.

Lersqu'on évoque 1'aspeet culturel de 1'astronemie, on pense
Enéral aux implicarions philosephiques telles que la place
'homme dans l'univers, 1'espace, le temps, 1'évolutior, etc...
11 ne faudrait pourtant pas nfgliger les implicariens techro-
logiques : maltrise des instruments d'observation, Je repérage

et de mesures, conceprion et réalisation de dimpositifs tels que

cadrans solaires, table &quatoriale, nocturlsbe, spectroscope et
maquettes diverses., :
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INSERTIQN DES RECHERCHES EN DIDACTIQUE
DANS LA FORMATION.

Rapperteur : René Berthelot

Présentation.
N i T TR T Rt

le groupe Bl s'est réuni de 9 heures 3 IC heurss 15. Il a
abordé le zh¥me prévu sous deg aspects divers dont je n'ai pas bien

rdussi,sur le moment,d souligner la compifmentarité.

J*ai regroupd les interventions en les classant selen

1"approche du théme et non selon 1'auteur, encore wmoins selon le moment

de 1'intervention.

JTespére ainsi facilizer 1a lecture aux participants des

JuLres groupes.

Les recherches en didactique...

A. {uestions.

- De quol s'agit—il 7 en quoi gse diszinguent-elles d'autres recherches ?
qui en faie 7 ... faut-il en faire 7

- Se distinguent-elles de la recherche que je fals en concevant et en
montant une exposition afin de communiquer des informations, des
démarches, 3 un public ?

- Des recherches gur L'effet de "groupes de niveaux”

- Deg travaux de coneeption d’un ouvrage CMZ type ERMEL

- De la recherche d'activit® mettant en pratique la pensfe de grands
pédagogues.

- La rechberche de siguences d’enseignement visant i remettre ea gguse

la progression "naturelle” du fini vers 1'infini 7

8. Réponses apportdes.

~ Les recherches en didactique sont earactérisées par les problimes
qu'elles étudient em ce qu'ils conceroent les Tapports enire
4 pBles : "Maftre - Eléve — Concept — Milieu™, leur exploitaticn,

Jjeur analyse...
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- Elies se distinguent donc du domaine des recherches pédagogiques

gui s'aczachent au rapport maitre-&ldve voire malere—Eléve-milieu.

= Elles ge distinguent de 1la recherche spontanfe menfe par tout

enseignant qui veut amfliorer son enseignement.

- Elles concernent pourtant ausei des situations d'emseignement
nouvelles 2 condition que l'on puisse expliciter catte nouveauté,
en rendre compte en décrivant les varisbles sur lesquelles on a
joué dans les rapperts maitre-&l@ve-concept-milieu (précision
donnée 3 la table ronde).

La revue “"recherches en didactique des mathématiques” fournit de
nombreux comptes rendus de tels travaux. L'accés & l'information
a été aussi rendu possible,mEme si la lecture n'est pas toujours

aigée.

IYI. Insertion des recherches en didactique dans la formatien des maTtres.

A, Cette insertion se falt par les programmes et les ouvrages :

- Les ncuveaux programmes du CE préconisent un nouvel apprentissage
de la multiplication. W'est-ce pas 13 consfquence des travaux de
Bordeaux sur la multiplicatien ?

Mais certains trouvent d€j3 dans la référeace 3 une paternitd
"recherche en didactique” 1'asguranee que tout va Etre résolu....
En quci cette réforme est—elle effectivement fille d'une recherche

en didactique ?

- De m@me pour les ouvrages publi€s par les IREM ou s’en réclamant...
Voild un nouvegu label qui paie...
Comment controler la légitimité de ces références, ce qui en

reléve réellement T ...

~ A contrario : l'expérience de l'enseignement des mathématiques
(modernes), de la gfométrie par exemple, montre qu'il v = danger
i ne pas interroger des principes naturels du type "il faut
cormencer par des choses simples pour complexifier ensuite...” et
17intérét qu'il y a'3 transformer ces principes zm hypothises 3

corroborer ou invalider... ce qui est du demanine de la didactique.



B. Insertion pour les f{ormateurs dans la formation.

1Y Un contexte défavorable.

- La formaction des maltres est actuellement tiraillée encre
deux institutions : Universit& et EX qui ne ge complitent
que trop raremcnC. ..

— Le temps de formation consacré 3 l'enseignement des mathémati-
ques a €té diminué, les intervenants ont &td multiplids et leur
coordination difficile.

= La demande accentuée vis 3 vis des PEN d'une formation accZlérée

en pédagogie... de survie (FPl..} n'ajoute rien de favorable...

2) Et les chercheurs qui participent 3 la formation...

font Inctervenir la recherche en didactique

- lorsqu'ils permettent & certains problZmes qu'elle traite
(et qui n'ont pas &té pris en compte par d'autres domaines de
commaissance) d'étre posés dans la formation.

- lorsqu'ils en font faire aux formés {... ?)

—'1orsqu‘ils mettent en €vidence des comportements d'enfants
en rapport avee un secteur de la connaissance (ex. mumération
CM) en permettant de les mieux comprendre par les rapports
maltre—-éléve-concept-milien, ici imfluence d'un apprentigsage
nouveau sur les apprentissages ant&rieurs,

- lorsqu™ils s'abstiennent de diffuser des séries de legons pro—
duites lors d'une recherche (aussi intéressants qu'en aient &té
les résultats, ex. décimaux de Brousseau), lorsqu'ils estiment
qu'ils n'ont pas les moyens d'en communiquer les caractéres

essentiels et spécifiques dans les conditions de la formation.

3) La COPIRELEM travaille actuellement sur uo projet qui vise 3
articuler les trois aspects de ls formation : mathmatique

pédagogie.... de survie, mise en question de cette pédagogie 2

partir des connaissances €pistémologiques et didactiques.

C. La formation en didactique dans le reste de la formatiem....

Les recherches en didactique ne prétendent pas résoudre les

problémes de la formation des maltres.

Mals pourra—t-on faire avancer ces problémes sans prendre en

compte leés recherches en didasctique T
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IGroupe 82 |

CO-INTERVENTION PEN - UNIVERSITE.

Animateur : Degseur Jean-Frangois.
Repporteur : Hecquet (érard

Compte tenu du temps disponible, le groupe a décidé de faire un
tour d'hovizon des pratiques, effectivement vécues ces deux annes, de

co-intervention {ou leur absence !},

Quelques remarques pour situer ie problime :

— Des réticences des PEN 3 accepter les universitaires se sont faites
jour au débul, réticences de deux ordres :
. institvtionneiles : lifes 2 la suppression massive de postes de PER
au: moment cl les universitaires venaient prendre la place,
. psychelogiques : liées 3 1"image de l'université wvue par les EN,

enseignement trés théorique, peu d’attrait pour 1l'aspect didactique.

- Des universitaires se sont posés la question du “pourquoi 7 de leur

iatervention.

- Qn pezut distinguer des sicvations tris différentes entre les lieux oil
les universitaires (souvent animateur IREM) et les PEN ont eu 1’habitude
de travailler ensemble 3 1"1REM et les lieux ol ce contact n'existant pas,
17Université a quelquefols repreodult ses pratiques habituelles de DEUG ;
certain nombre de problémes, rapportés par les participants, concernsot
des U.F. d'sutres disciplines {et quelquefoils en maths !} semblent reo—

forcer cette dichotomie.

- La position de la $.M.F. de ne pas accepter la participation des math#-
maticiens universitaires au DEUG a crée des situations difficiles dans

quelques Académies {jusqu’i 1'absence de mise en place du DEUG).

Des pratiques de eco—intervention ... (?)

Cn rencoutre, 3 travers ce tour ¢ horizon, des situations

rrds différentes couvrant une’ large gamme de pratiques :
1} Les universitaires fixent les programmes "thioriques” font les couyrs
et lies FPEN font les T.D. (reproduction d’une prazique uuiversitaire

classigque} aimsl que quelques eggsals d'applications pédagogiques.
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2) La mfme situation que précédemment mais la définition des contenus est

collective et intdgre (plus ou moins) ler beaoins des normaliens en di-

dactique.

3} Réflexion collective su nivean des contenus &t des stratégies
pédagogiques (travail sur thZmes qui, il faut le remarquer, donne 1% im—
pression d'avoir &tf assez largement utilisé dans les expériences qui
ont &té rapportiea) puis partage des tiches sur ¢'autres critéres qu'ins-
titutionnels (quelquefois les universitaires faisant du travail sur

théme 1a synthése &tant faite par les PEN).

4) Méme point de dfpart que 3) mais les tiches sont réalisfes poit en
parzlléle (plusieurs groupes simoltands encadrés par universitaire et

PEN) soit en binBme (intervention commune des universitaires et PEN).

5) Se distingue de 3} et &) par la prise en charge plus complite des
aspects didactiques avec préparation de séquence pour 1'école &lémentaire

et visite dans les classes des upiversitasires (et les PEN).

Il faut noter que les pratiques 4) et 5) (ainsi que 3) en
partie) représente une charge de travail crds lourde, en particulier em

temps, difficile quand les intervenants universitaires fonctionnent sur

heures supplfmentaires.
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f Groupe Egg

COHERENCE DU DEUG.

Rapporteur : Michel Latsne.

Aprés bientSt deux ans de fonctionnement qui ont confirmé les
appriéhensions initiales, la critique du DEUG tel qu'il &tait congu aux

termes de 1'arrété du 13 juillet 19759 n'est plus & faire :

- Diversité, dérouvlement trimeatriel, durfe (largement en de¢d des 70h

théoriques) des UF.
- Muitiplicité des intervenants, difficvltés de leur concertation.

— Hétérogénsité des groupes (le volume de la mise 3 nivesu permet-il

effectivement de la réduire 7).

- Evaluation qui suppose la rE&usgite & chaque UF {aucune compensation

possible}.

-~ Absence d"unité dans la formation (UF/DEUC et UF/EN justaposées).

Devant ceite situation, parfois aggravBe par des circonstances
locales, les participants se sont attach&s 3 formuler des propositions

d'aménagemcut. Ua concensus s'est &tabli sur quatre d'entre-elles :

B

{. Réduction du volume des enseignements {(interventions directes)

pour favoriser le travail autonome (travaux personnels avec un
enseignant disponible).

2. Institutionalisation des concertations tant entre universitaires et
PEN qu'internes & l'Université.

3. Instauration d'une "dominante".

Il subsiste & ce sujet des dsaccords : certains voient dans la mise

an place d'une dominante, un premier pas vers la spécialisation de
L'instituzeur ; pour d'autrcs, i'instituteur doit rester polyvalernt,
ia formation au savoir supposant une formation approfondie dans un
domaine. Par ailleurs, $i certains considérent qu'il est important

que lz DEUC 2 dominante puisse "déboucher™ szur des &tudes dans un do—
maine spécialisd, d’autres insistent sur les finalit&e professionnelles

du DETG Yenseignement du premier degré™,

4. Regroupement des UF et Ztalement dans le temps de leur déroulement.

Depuis les journdea de Blois, le dEbat sur le DEUG “enseignemeat du
premier degré” s'est largement déplacé. On excusera donc la bridveté de ce
compte Tendu. Il ne m'est pas spparu utile de dEtailler longuement des
Echanges qui, malgré leur vivacité et leur richesse du moment,ont beaucoup

perdu aujourd'hui en pertinence.






INTERACTICON ENTRE LES UF/EN ET LES UF/DEUG,
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PROPOSITIONS POUR UNE FORMATICN.

Antmateur : Bolon Jearme
Rapporteur :- Merigot Michel

v

Le travail débute par les différentes hypothises de formation

qui courent actuellement.

Les hypothéses | et 2 des derniZres circulaires sont un peu

plus &rudiées.

Il est apparu lorz du stage de Versailles du mois de Japnvier

que :
- L'hypothése 1 avait &ré &laborie dans le cadre d'un DEUG qui
serzit ndgociable {1/3 de DEUG noble par ex. ...} mais
2 former, cependanz, des instituteurs polyvalents.
- L;hypozhése 2 sg’est faite en pensant plus aux petites EN.
Dans tous les cas, 1'Universitd esr & lz digposition de la
formaticn.

i.2 débaer s'est,par iz suize, orientd vers des sommentaires
yp b
o

rmation actueile.

Q)
ﬁ
&
1)
Lad
£
o
[
0

sur les projets

— I1 est &vident que les universitalres, en majorit?, ne souvhaitent pas
coursuivre dans la vole actuelle mais, sauf exception, ik ne se sentent

insérer dans la formationm. .

- Darns I'hypothise de DEUG i dominsnte, les normsliens ne vont—ils pas
s’engager dans les filiZres qui leur domneront le maximem 4'U.V.
1 5 b

@' Universicd sans souci du métier &'imstituteur 7

- MBme s'il est utopique d'envisager une formation &levée dans toutes les

directions, il est indispensable de veiller 2 une bonne comneissance des
disciplines de base et d’'envisager un travall cohérent {(EN, Université}

dans la deminsate~cholsie {point zontroversé !)

234

~ Il parait souhaitable de diminuer le temps de cours pour demander
aux normaliens un travail persounel et d'aecquérir des méthodes de

travail qui les rendent autonome.

Il faut donc que les intervenants orgamisent leur travail ep commun
ce gui nécessite um vEritable statut pour les Universitaires qui

interviennent dans les EN et ume reconnaissance du travail effectu$.

La situationm acruelle.

L'absence d'épreuve de math@matiques au eoncaurs de recru—
tement zméne 3 1°EN des frudiants en situation d'échec mathémarique. Les
carences viennent plutdt de 1’enseignement secondaire et du manque de fi-

naiité de cet enseignemenz.

Pour pallier ies disparit@s Znormes entre les ftwediancs,
il semble souhaitable de prevdre des problimes de didactique comme point
de départ. La réflexion vis 2 vis de 17apprentizsage des concepts, de
ces toncepts eux—mfmes, n'est—elle pas, enm grande pariie, indépendante

du miveau de iz zonnalssance thiorigque ?

Dfautre part, il est dfsagréable, sinor intolérsble de &e
situer par rapport awx DEUG classiques, ce qui conduit 2 1a nfgation de

la finalitd professiornelle de i1z formatiom.
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ARGAUD Henri-Claude
AUCAGNE Jacques
AUTEBERT André
BARSEYNI René

BEGUE Jane

BELLIZR Gilbert
BERTHFLOT René
BLANC Michel

BOET Jeannine

BOLOH Jeanne
SQROWCIYK Jacques
BOSC

BOULAY Roger

EQULE Frangois
SRIAND

BRISSIALD Rémi
BROUSSEAT Guy
SRUTER

BUTLEN Denis
CAIGNAERT Christophe
CALBRTX Jean
CARTCN Jean-Michel
CATHALIFAUD Rober:c.
CHAMPION Claudette
CHATARD-®OULIN M.Clauvde
CHAUVAT Daniele
CRAUVAT Gérard
COLLONGE Marie-Pierre
COLMEZ Frangois -
CORCLLEUR Anaick
CCRRIEL Louis
SOURRIERE Mickel
CCUTIS Simone
CREPIN Rogef

EN
EN
EN
EN

EN

EN

g g

g

EN

Auxerre
Charcres
Blois
Tours
Folix
Alengon
Pau
IREM Wice
Le Bourget
Versailles

IREM Poitiers

IDER Bleois
Auteull

Cexrgy, Paris
IREM Talence

Vniversit# Paris VII

Versailles
Lille

IRIM Rouern
Douai
Limeges
Micon

Université Limogea

Angers

. Colldge Tours
Batignelies, Paris

Université Paris VII
Angers

1.G.
Nice
Lyon

IDEN Limsges

DAVIAU Claude

DAVID Marcel

DELIN Danielle
DESSEUVX Jean—Frangois
DIDRY JearMarie
DOSSAT Luce

DOUADY Régine
DOUAIRE Jacques
DUBNTS Colette
DURDIS Danriel
DUMOULIN Christiam
DURIER Reland

EURIAT Jacqueline
FAJEAUX Bernard
FILIPPI Jean

FOULCN Hare

FREMIN

GABORIEAU Jean—-Fierre
GAIRIN CALVC Suzy
GAUDELET Nicole

GOIX Jean—<laude
CRAS Régis
GREMILLARD Jean
GUILLAUME

GUILLEMOT Marianne
GUILLERAULT Mireille
BASCOET Michéle
HECQUET Gérard
HELLTGOUARCH Yvesa
HCGUDEBINE Jean
HOUDEMENT Catherinme
LACHEREZ Liliane
LAGROIX Daniel
LAISKE Michel
LAMARCHE Jesn—Pierre
LE BOURSICCT Domimique

EN

EN

N

Angers
IREM Reims
Kantes
Université Clermont 11
Haxeville
Clermone-Ferrand

IREM Paris—Sud

Antony
Livry-Gargan
Lille
IRFM Limoges
IREX DPijen
Epinal
Bar-le-Duc
Draguignan
Douzi
Antony
IREM de Hennpes
Mérignag
Antony
Orléans
Université Rennes )
Univergit? Besangom
Universicé Tours
Grenoble
Evreux
IREM Lille
Univergité Caen
Université Renmmnes
Rouen
Amiens
Grencble
Douai
Université Orléana
St.Germain en Laye
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LEBRETON Jean-Claude
LECOMPTE Bernard
LEGER Didier
LEGREVELLEC Lucien
LEMCINE Frangia

== LE POCRE Gabriel
LEYROLLE Roger
LIPP Gérard
MARCHIVIE Frangois
MARTINELLI
MATHIEU Gérard
MAURIN Roger
MEFFRE Marie-YH&l&ne
MERIGOT Michel
MINET Ghiglaine
NOBLET Claudine
PARREAU Michel
PAUVERT Marcelle
FEAULT Rervé
PEDROLETTI Jean-Claude
PELE Colette
PELTIER Marie-Lise
PERNOT Marie—Alice
PERRIN Marie—Jeanne
PLCARD Nicole
PIERRARD Marie-Anne
PORCEL Nicole
POULAIN Alberc
PRAUTOY Georges
RIMBAULT Clsude
RIVIERE Pierre
ROUCHIER André
ROUGIER Jeanne
ROYE Louis
SAGUERRE Gérard
SALIN Marje—H&lZne

EN
EN
EN
EN
EN
ER
EN
EN

EN

EN

EN

EN

2 g

EN

EN
EN

Blois
Etiolle
Laon
Quimper
Amiens
Rennes
Aurilla
Guebwil

Grenobl

Alx

Batigno

Bonneui

Livry G
Angers

c
ler
IREM Dijon
e
IREM Nancy
EA Le Puy

IREM Fice
lies
1
Université Lille X

argan

Besancen

Rouen

Rouen

Blois
Lous Le
Ori€ans
Dijon

St.RBrie

Limoges
Lille
Vannes

Mérigna

CNDE, Paris 05

Université Paris VII
IREM Paris-Sud

Saunier

uc

CNEFASES Beauwmont/Ojise
IREM Orléans

<

SATVY Jean

SIBILLE Michel
SIGRIST Jean-Louis
TISON PierTe
TREHART Frangoiae
TRYJEN Victor
VALENTIN Dominique
VARIN Bermard
VAUDAY Josette
VIALES André
VICENS Pierre—Yves
VISEUX Michel
ZAMFTRESCT
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5

EN

EN
EN
EN
EN

ER

A.B.P. leudon
Maxeville
Guebwiller
Universitf Valencienns
Batignolles
Dowai
Antony
Hontigny les Mezz
Auteuil
I.G.
Livry Gargem
Arras
Université Orlians





