Université Claude Bernard Lyon 1
Master 2 HPDS

Histoire Philosophie et Didactique des Sciences

Etude du processus de recherche d’éléves de
terminale scientifique confrontés a la résolution
d’'un probleme ouvert en arithmétique

Marie-Line GARDES
Sous la direction de Véronique BATTIE et LaurentBAEGER

22 Juin 2009



Remerciements

Je tiens tout d’abord a exprimer toute ma reconsai€e a Véronique Battie grace a qui
cette année de recherche m’a donné envie de centiBa disponibilité et sa précision m’ont
permis d’acquérir une méthodologie de rechercheiaui&use. Nos rendez-vous, parfois
interminables, ont toujours été riches en discussididactiques. Son soutien m’a été, a toute
épreuve, une aide extrémement précieuse. Jespaersment que nous aurons l'occasion

de travailler a nouveau ensemble.

Un immense merci a Laurent Habsieger qui a encauréc une grande générosité mon
travail mathématique. Je suis heureuse de pouvspérer continuer l'aventure de la

recherche en sa compagnie.

Je suis tres reconnaissante envers Michel Mizony aprés avoir assisté a ma premiére
présentation, s’est intéressé avec grand intéréha@n travail. C’'est avec une généreuse
disponibilité qu’il a accepté de m’aider dans laliéation d’'une partie de mon mémoire. Nos

entretiens m’'ont été d’une aide extrémement préeieu

Je tiens a remercier Sébastien Gauthier pour apairticipé a ma premiere présentation et
surtout pour avoir trés gentiment répondu a messtjars. Ses réponses ont nourri de fagon

trés riche ma réflexion.

Merci a Thomas pour la relecture de mon meémoire.sddaux mois les rdles seront

inversés !

Je remercie vivement les éléves de terminale g de leur accueil chaleureux et de leur
bonne volonté pour mon expérimentation. Un immems&ci a leur professeur de
mathématiques, mon pére, qui a accepté de m’aticudahs sa classe et pris beaucoup de
son temps pour discuter avec moi de mes recherdheci & ma mére de supporter nos
longues discussions lors des diners familiaux nieldéi semaine...et merci a PC de supporter

ceux de la semaine !



SOMMAIRE

Introduction
Partie 1: Eléments théoriques et méthodologiques

Partie 2 : Analysea priori du probléme
1 Approche épistémologiqgue

1.1 Eléments historiques
1.2 Analyse mathématique
1.2.1 Etat de la recherche actuelle

1.2.2 Démonstrations des résultats

2 Approche didactique

2.1 Eléments du programme de terminale sciengfiqu
2.2 Les différentes procédures
2.3 L'utilisation de la calculatrice

2.3.1 Utilisation du calcul fractionnaire

2.3.2 Utilisation du calcul formel

2.3.3 Utilisation de la programmation

2.4 Description d’'un milieu permettant la dévolatidu probleme

Partie 3 : Analysea posterioride I'expérimentation en classe de terminale
scientifique

1 Les conditions de I'expérimentation en class&dminale scientifique

2 Les productions finales des éleves

3 Analyse des recherches d’'éleves

3.1 Itinéraires des groupes et premiers elémeatalyse

3.1.1 ltinéraires et procédures des deux groupes
3.1.1.1 ltinéraire et procédures du groupe 1
3.1.1.2 ltinéraire et procédures du groupe 2

3.1.2 Premiers éléments d’analyse

3.2 Analyse d’'un résultat trouvé par les deuxupes
3.2.1 Analyse des épisodes relatifs aux phasepétence et de

formulation de conjecture

13

14
14
19

19
21

32
33
34
45
45
46
47
48

51

53

56
56

56
57
61
67

68
69



3.2.1.1 Extrait de I'épisode 39 du groupe 1
3.2.1.2 Extrait des épisodes 12 a 15 du groupe 2
3.2.1.3 Comparaison
3.2.2 Analyse des épisodes relatifs a la phasendative de preuve
3.2.2.1 Extrait de I'épisode 41 du groupe 1
3.2.2.2 Extrait de I'épisode 43 du groupe 2

3.2.2.3 Comparaison des démonstrations

3.3 Analyse complémentaire de connaissancesagtilipar les éléves

3.3.1 Analyse de dimensions organisatrices pdigies
3.3.1.1 Le raisonnement par récurrence
3.3.1.2 Le raisonnement par I'absurde
3.3.1.3 Le raisonnement par disjonction de cas
3.3.2 Analyse d’'une dimension opératoire : I'irsed’une somme

3.3.3 Nature des nombres
3.4 Utilisation de la calculatrice

Conclusion et perspectives

Bibliographie

Annexes
Annexe 1. Démonstration du résultat de Schinzel
Annexe 2: Extrait du programme officiel de la classe denieale
scientifique de 2002
Annexe 3: Exemples d’exercices ouverts proposeés par lignaat
de mathématiques dans sa classe

Annexe 4: Premier chapitre de I'enseignement de spéciatittmétique

de la classe

Annexe 5: Production finale du groupe 1

Annexe 6: Production finale du groupe 2

Annexe 7: Descriptions des épisodes de la recherche dipgri
Annexe 8: Descriptions des épisodes de la recherche dipgrd
Annexe 9: Extrait du brouillon de I'éléve J du groupe 1
Annexe 10: Transcription de la recherche du groupe 1
Annexe 11 Transcription de la recherche du groupe 2

69
73
78
79
80
38
84

86

86
87
91
94
96

98

103

107

112

114
115
118

119

123

125
127
130
136
142
144
192



Introduction

Dans notre travail de mémoire de master 1 en HéstdPhilosophie et Didactique des
Sciences (HPDS) soutenu en Juin 2007, nous avieme mne recherche en didactique des
mathématiques dans le domaine de l'arithmétiqueci8ase de conserver cette articulation
entre questions didactiques et domaine de l'aritlyué, notre présente recherche se situe
dans le cadre de la didactique des mathématiquemtdresse aux processus de recherches
de résolution d’'un probleme ouvert en arithmétique.

Précisons que nous parlerons dans la suite d'agiifoe au sens de la théorie élémentaire
des nombres et de probléeme ouvert au sens de prebd@n résolu par les chercheurs en

mathématiques.

Notre place d'assistante pédagogique au sein dyagel nous a conduite a privilégier
I'enseignement secondaire et plus particulierent@ntlasse de terminale scientifique, rare
sectiorf qui étudie I'arithmétique & ce niveau. Ainsi nous étudierons les processus d
recherches d’éléves de terminale scientifique conés a la résolution d’'un probléme ouvert
en arithmétique. Notre analyse comporte deux akespremier axe d’étude tentera de
répondre a la question : comment les éleves cowdfsam la résolution d’'un probleme ouvert
utilisent-ils leurs connaissances mathématiques 8dcond axe se penchera sur la question
suivante : quels éléments comparatifs peut-on gbs@ntre la recherche d’éléves suivant la

spécialité mathématique et la recherche d’élévesiivant que I'enseignement obligatoire ?

Spécifions les raisons qui nous ont conduite auxckitun probleme ouvert pour notre
recherche. Ce choix a d’abord été motivé par ujepeolong terme : étudier et comparer les
processus de recherche d'éléves et de chercheofsomigs a la résolution d’'un méme
probleme. Des conditions sur le probleme a propsserofilaient : non connu, suffisamment
intéressant et motivant pour les chercheurs, attieset permettant une recherche effective
aux éleves. Nous pensons alors qu’un probléme bpeeit remplir ces critéres. Notons que
ce probleme remplira alors ceux d’'un probléme dusarsens de Lyon 1 (Arsac et Mante,
2007) pour les éleves. En effet, I'énoncé seratcafin de donner envie de chercher, il
n’induira ni la méthode, ni la solution et cellewwé sera pas réduite a l'utilisation ou
I'application du cours. De plus, pour que le proidesoit accessible aux éléves, il devra se

trouver dans un domaine conceptuel qui leur estlitim

! La spécialité mathématique de la classe de tetenlit@raire propose un enseignement d’arithmétiqu
2 En classe de terminale scientifique les éléveseortioix entre différentes spécialités dont cedle
mathématique qui comporte un enseignement de géereéun enseignement d’arithmétique.
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De nombreux groupes de travail s’intéressent a ritique des mathématiques dans
I'enseignement et encouragent vivement la mise lanepdans les classes d’activités de
recherche mathématique, notamment a caractére ievguéal. Nous pouvons ainsi citer,
MATH.en.JEANS, Main & la pateé Math & modelérou encore le groupe Exprifheinsi en
choisissant notre objet d’étude parmi leurs resssjmotre probleme répondrait aux criteres
mentionnés ci-dessus. Nous avons ainsi consulté pesblémes proposés par
MATH.en.JEANS. Les problémes qu'ils exposent sont ouverts aeaivde la recherche et
accessibles aux éléves. Les ateliers de ce groappottent aux éleves, y compris aux plus
démotivés ou a ceux qui sont scolairement faibles)ieu de découverte, de création et
d'investissement possible, un environnement quiteage et valorise leur initiative®»Leur
objectif de motivatiorrejoint ainsi notre critere de mobilisation desvéke Cependant, les
contextes d’étude du probléme sont différents liemgerépartis sur I'année scolaire dans le
cadre de MATH.en.JEANS et séance ponctuelle dansadee de notre recherche. C'est
pourquoi nous avons seélectionné un probleme répdnaa critere supplémentaire d'étre

accessible aux éléves sur une seule séance dedateehe

Afin de répondre a nos questionnements relatifétade des processus de recherche d’éléves
de terminale scientifique confrontés a la résotutibun probléme ouvert en arithmétique,
nous avons scindé notre travail en trois partiaspartie 1 présente les différents travaux de
recherches en mathématiques et en didactique degmatiques qui nous serviront de cadres
théorique et méthodologiquiea partie 2, consacrée a I'analysepriori du probléme, expose
une approche épistémologique et didactique. Laepapistémologique comporte une breve
étude historique sur l'origine du probléme choishsa qu'une étude mathématique.
L’approche didactique présente les différents éldmeréalables a I'expérimentation en
classe de terminale scientifique. Nous exposonsi ain extrait des programmes de cette
section, nous développons les différentes procédigeecherche possibles pour le probléme,
nous analysons la place de la calculatrice dansclzerche et enfin nous décrivons un milieu
propice a la dévolution du probleméa partie 3 expose l'analysea posteriori de
I'expérimentation en classe de terminale scientdigDans un premier temps nous revenons
sur les conditions dans lesquelles s’est dérotd&pédrimentation en présentant notamment la

classe. Dans un second temps, nous exposons ldmt®sbtenus par les éléeves a l'aide de

% http://mathenjeans.free.fr/amej/accueil.htm

* http://lamap.inrp.fr/

® http://mathsamodeler.ujf-grenoble.fr/

® http://eductice.inrp.fr/EducTice/projets/corise/ERpe

" Nous avons choisi MATH.en.JEANS, groupe auqueldbsieger a participé pendant plusieurs années.
8 Citation extraite du site Internet mentionné plast.



'analyse de leurs productions finales. Dans urisigme temps, nous analysons leur
recherche grace aux transcriptions de leurs écBagtgselon trois axes d’étude : descriptions
et analyse des procédures en jeu, analyse d'ulta&souvé par tous les éleves et analyse

complémentaire de certaines connaissances utilsgdss €léves.



Partie 1 : Eléments théoriques et méthodologiques

Nous allons présenter différents travaux de retteean mathématiques et en didactique des
mathématiques, en lien avec notre travail, qui neesvirons de cadre théorique et
méthodologique.

Concernant la recherche en didactique des mathgueati nous nous sommes appuyees
essentiellement sur ces chercheurs: Balacheffud3emu, Perrin, Battie et Leron et
Zaslavsky.

De Brousseau (Brousseau, 1988), nous retiendronpagiculier, sa définition deilieu :
«c’est lesysteme antagonisfde I'élevg que nous avons proposé d’appeler miiedlous
citerons également Perrin (Perrin, 1999) qui w@illa notion de milieu a deux échelles
différentes : «ne échelle un peu globale ou il s’'agit de déteanimn milieu pour
I'apprentissage d’'un savoir et une échelle plusalecd’étude d’'une situation a laquelle se
rattache la structuration du miliew. Dans notre travail, nous nous intéresseronsie&x u
échelle globale de la notion de milieu.

De Battie (Battie, 2007), nous utiliserons lesiomd de dimensions organisatrice et
opératoire afin d’analyser les raisonnements et les proces&usecherche d’éléves de
terminale scientifique confrontés a la résolutionind probleme en arithmétique. Nous
rappelons ici les définitions de ces deux dimersioomplémentaires I'une de l'autre : la
dimension organisatricesddentifie au raisonnement global qui traduit lase en acte d’'une
visée». La dimension opératoire cerrespond quant a elle a tout ce qui releve des
manipulations calculatoires, opérées sur les obptsjeu, qui sont utilisées au fil de la
démonstration et qui permettent la mise en ceuvsediférentes étapes du raisonnement
global suivi (dimension organisatricey. Outre les figures usuelles du raisonnement
mathématique, en particulier le raisonnement mrslirde, Battie identifie par exemple au
niveau de la dimension organisatrice le raisonnénpam récurrence (et autres formes
d’exploitation dans le raisonnement de la proprié& bon ordre de I'ensemble N), la
disjonction de cas et la recherche exhaustive didée de ramener la résolution d'un
probleme a I'étude d’'un nombre fini de cas, ledgégxtension-réduction (méthode spécifique

aux anneaux factori€)set le principe local-globdl. Pour la dimension opératoire, Battie

® Lorsqu'il s’agit par exemple de montrer qu’une miété est vraie pour tout élément de Z : cet amréant

factoriel (donc en particulier ncethérien) si 'oomire que la propriété est multiplicative (au seisi elle vraie

pour deux éléments alors elle est encore vraie [gamrproduit) et qu’elle est vraie pour tout nomipremier,

alors elle sera vraie pour tout entier.

10 Battie (Battie, 2009) cite I'exemple élémentaingivant : Proposition. Soitm un entier de la forme
m=4r@s+7)avecr et s entiers strictement positifs. Alors I'équatiotf + y2 + z> = mn'a pas de solutions

rationnelles. Démonstration. S'il y avait une siatrationnelle, il y aurait une solution entiér@nrtriviale (en
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donne pour exemples les formes de représentatioisiel pour les objets (structuration
autour des nombres premiers, congruences etc.lijisBtion de théoremes-clefs, les
manipulations de nature algébrique et I'ensemble t@itements opératoires relevant de
I'articulation entre la structure d’anneau d&+,x) et celle d’ensemble bien ordonné de

(N, <) relative aux deux ordres divisibilité et ordreural.

Concernant la recherche en mathématiques, nous swumes appuyés sur un article de
Perrin (Perrin, 2007) et sur les recherches errithéles nombres a I'aide de Habsieger.
L’article de Perrin (Perrin, 2007) s’intituleexpérimentation en mathématiquessil est issu
d’'une conférence donnée dans le cadre d’'un colldgaes cette publication I'auteur présente
I'expérimentation en mathématiques en réponse a la question: comment faire des
mathématiques ? Or selon lui, la vocation premige mathématiques est de poser et de
résoudre des problemes. Tout au long de son aitigke ainsi, sur differents exemples, de
difficultés diverses et empruntés a divers domadessmathématiques, montrer 'importance
de I'expérimentation, comme méthode de recherchitiratestigation. Il précise que c’est sa
vision de l'activité mathématique mais que c’estshicomme cela gu'il la pratique, en tant
que chercheur mais aussi en tant qu’enseignambetl ainsi en lumiére divers intéréts de

I'expérimentation pour I'enseignement et I'appresdéige des mathématiques.

Nous présentons ici quelgues passages de soreafficut d’abord Perrin proposeure
méthode d’investigation systématiquequ’il n’hésite pas a eésigner sous le nom de
méthode expérimentate pour résoudre des problétfesnathématiques. Cette méthode
comprend plusieurs étapes a répéter éventuellemergxpérience, observation de
I'expérience, formulation de conjectures, tentatile preuve, contre-expérience, production
eventuelle de contres-exemples, formulation de eit@msvconjectures, nouvelles tentative de
preuve, etc..». Concernant I'étape de I'expérience, l'auteyliexie que «ela signifie que,
face a un probleme général, on va regarder d’abandcas particulier, a priori plus simple,
plus facile a examiner, plus aisément calculable,lee faire varier éventuellement. On

examine ce qui se passe dans ce cas, on y repsrehdmomenes, avec toujours en téte

chassant les dénominateurs) pour 'équasr 7)t2 = x* + y? + z2. Quitte & diviserx, y,z,t par un méme
nombre, on peut alors supposer qu’ils sont prengete eux dans leur ensemble. On regarde en&gtgation

modulo 4 : dans Z/4Z, les carrés sont 0 et 1 j ding peut étre pair sinotf + y? + z* serait divisible par 4 ce
qui impliquerait que,y,zsoient tous pairs, en contradiction avec I'hypothédlais sitest impair, alors

(8s+7)t2est congru & —1 modulo 8 &f + y? + z?aussi, ce qui est impossible car les carrés de 80, 1

et 4.
| 'auteur entend probléme au sens d’une questigchérnaatique.

9



d'idée degénéralisel” ce que I'expérience nous aura montréll précise aussi quece
qu’on espére de I'exemple que I'on a choisi d'éudé’est qu'il soit un exemplgénérique?,
c’est a dire un exemple ou les comportements obsetmnt s'étendre au cas généxal

Leron et Zaslavsky (2009) partagent cette mémenitiéfi de I'exemple générique Ah
example simple enough to be easy and familiar Herstudents, but complex enough to be
free of distracting special features, thus havihg potential of representing the "general
case" for the studeritsPour compléter leur définition, ils ajoutent ucigation de Mason and
Pimm (1984), pour lesquelles, un exemple généridpie permettre to see the general
through the particuldr. Leron et Zaslavsky insistent également sur lac@re de complexité
de I'exemple générique, comme le souligne Perfowr trouver un exemple générique, on
commence par étudier le premier exemple non triv@&premier que I'on ne comprend pas
complétement

Dans notre recherche nous utiliserons cette diéimide I'exemple génériquea savoir, un
exemple non trivial qui peut potentiellement représr le cas général.

Concernanta preuve générique Leron et Zaslavsky donnent cette définitionA generic
proof is, roughly, a proof carried out on a geneekample» Perrin présente également la
preuve par généralisation commeette méthode, qui consiste a induire d’'un casi@alier
une formule général@u un théoreme général) »

lllustrons ces propos a l'aide de deux exemplepgsés par Perrin, Leron et Zaslavsky.
L'exemple 1, issu de Perrin (2007), concerne |d&minces de deux carrés. Il s’'agit de
démontrer cette conjecture :Les entiers n qui sont différences de deux cariéstidrs sont
les nombres impairs et les nombres multiples de Bour cela il présente la liste des carrés :
0,1, 4,09, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144t.en compulsant la liste, il remarque, par
exemple, que le nombre impair 11 (c’est-a-dpeRavep = 5) est atteint comme différence
de 36 = 6 moins 25 = 5 Il annonce alors la généralisationll w’est pas besoin d’étre grand
clerc pour voir ce qu'il faut vérifier : 2p + 1 =p(+ 1)* — p?, c'est bien vrai » Il donne
également une autre méthodeDe«<méme, on obtient 20 = 4 x 5 comme différenc8ale

62 moins 16 = 4 et on voit aussitot que c’est bien une formuleégdie : 4p = (p + 1§ - (p —

17 ».

L’exemple 2, issu de Leron et Zaslavsky (2009)ceone les nombres parfaits. Le théoreme a
démontrer est le suivant A“natural number which is a perfect square (i.ae square of
another natural number) has an odd number of factoAvant d'effectuer la preuve
générique, ils donnent quelgues exemplesForexample, the number 16 has 5 factors

2En gras dans le texte.
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(namely: 1, 2, 4, 8, 16), and 25 has 3 factors (@gnml, 5, 25)» Voici la preuve générique
gu’ils exposent :

Generic Proof: Let us look for example at 36 (a perfect squareg.Wéint to show that it has
an odd number of factors. There are several wayghioh 36 can be written as a product of
two factors. We systematically list all such faizations: 1< 36, 2X 18, 3X12, 4X9, 6X6.

All the factors of 36 appear in this list. Countiting factors, we see that the factors appearing
in all the products, except the last, come in paird are all different, thus totaling to an even
number. Since the last produck® contributes only one factor, we get a total af odmber

of factors. Specifically, for the case of 36, wed@x<4 + 1 = 9 factors.

lls précisent quewe consider 36 a good generic example for a gemaoof of the "perfect
square" theorem above, while 4, 16, 25 or even(683%) would have been too special (e.g.,
have too few factorization$)

Concernant les types de preuves par généralisations nous référerons a Balacheff
(Balacheff, 1987). Il distingue en effet quatre @gpde preuves: I'empirisme naif,
I'expérience cruciale, I'exemple générique et I'éxpnce mentale. L'ordre rend compte
d’'une hiérarchie de ces différents types de preurappelons ce que l'auteur définit par ces
termes. Lempirisme naif consiste &« tirer de I'observation d'un petit nombre de cas |
certitude de la vérité d'une assertionC’est «’'une des premiéres formes des processus de
généralisatior». L’expérience crucialeest «un procédé de validation d’'une assertion dans
lequel l'individu pose explicitement le problemeldegénéralisation et le résout en pariant
sur la réalisation d’'un cas qu’il reconnaisse paamssi peu particulier que possibinsi
I'expérience cruciale consiste a provoquer un éwasr@ sur lequel « on ne fait pas de
cadeau » en affirmant que «si cela marche, alak eanarchera toujours».»Balacheff
précise que gette démarche qui reste fondamentalement empirisgiedistingue de
I'empirisme naif en ce que le probleme de la gédisétion est effectivement posé et que
I'éleve se donne un moyen de décider autrement pgoemptoirement> L'exemple
générique consiste en kexplicitation des raisons de la validité d'unesedion par la
réalisation d'opérations ou de transformations sarobjet présent non pour lui-méme, mais
en tant que représentant caractéristiqgue d'unesdasindividus. La formulation dégage les
propriétés caractéristiques et les structures d'tamaille en restant attachée au nom propre
et a I'exhibition de I'un de ses représentamtsl.’expérience mentalanvoque «'action en
I'intériorisant et en la détachant de sa réalisatisur un représentant particulier. Elle reste

marquée par la temporalité anecdotique, mais lesraions et les relations fondatrices de la
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preuve sont désignées autrement que par le résidtéur mise en oeuvre; ce qui était le cas

pour I'exemple générique

L’analyse en termes de dimensions organisatricgpétatoire (Battie, 2007), articulée avec
'analyse des différentes étapes de I'expérimemtaten mathématiques (Perrin, 2007)
constitue notre principal cadre théorique et mévkagique pour notre recherche. Ce cadre a
pour fonction de mettre en évidence les caraciguiss epistémologique, mathématique et
didactique de notre expérimentation en classe dairiale scientifigue. Nous verrons
comment ce cadre nous a permis de développer déds et méthodes pour analyser le

processus de recherche d’éleves confrontés adatiés d’un probléme ouvert.
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Partie 2 : Analysea priori du probleme

Introduction

Notre analysea priori du probleme comporte trois études : une approdierigue, une
approche mathématique et une approche didactigee.tiGis axes sont articulés avec une
analyse épistémologique. Nous nous réfererons gaara la définition de I'épistémologie de
Glaeser, (Glaeser, 1999) Céest le nom que I'on donne a I'étude des fact@arsmandant

la production de la connaissance scientifiqudl souligne aussi quel& didacticien réclame
[plutét] un récit des enchainements de pensée aui abouti a la construction de la
mathématique actuelle. C’est donc dans cette perspective que nous m@En@otre analyse
a priori.

Nous allons dans un premier temps présenter lelggrmabque nous avons choisi puis nous

I'étudierons suivant les trois approches : histegignmathématique et didactique.

Présentation du probleme

Le probléme que nous avons choisi pour étudierrtegssus de recherche d’éleves de
Terminale Scientifique confrontés a la résolutionndprobleme ouvert en arithmétique est
issu, au départ, de sujets proposés par Math. Ers.&#a1996ll était rédigésous cette forme :

Fractions égyptiennes

Une fraction égyptienne est une fraction de Imfar%, oum est un entier naturel. La

conjecture d’Erdds-Straus affirme que toute fraciie la forme;l peut étre décomposée en

somme de trois fractions égyptiennes. En d’auesds, il s’agit de résoudre I'équation
4 1 1 1

n x'y z
La conjecture de Sierpinski est similaire et coneda décomposition o%en trois fractions

egyptiennes.

Le groupe « MATH.En.JEANS » propose de faire deelzherche mathématique aux éleves.
Leur organisation est la suivante : un enseignanh groupe d’éleves de deux établissements
travaillent sur le méme probléme a l'aide d’'un cheur en mathématiques (Habsieger a par
exemple participé pendant plusieurs années) peridaté I'année scolaire. Les séances de

travail sont réparties en trois types d’ateliedes ateliers hebdomadaires de travail collectif
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(d’environ 1h30), 3 "séminaires" réunissant tous [garticipants, et une présentation
"officielle” des résultats (communication en corsgeé rédaction d’un article).

Dans notre recherche, les conditions seront diffése Le probléme reste le méme mais
I'énoncé a été modifié et les éléves n'auront ge’'sgance de travail collectif de 2h. Nous
présenterons les conditions de notre expérimenta&ioclasse de terminale scientifique dans

le paragraphe : 2. Approche didactique.

1 Approche épistémologique

Dans cette partie nous allons préciser quelquesesits historiques concernant la conjecture
d’Erdds-Straus puis nous menerons une analyse matiggie du probleme.

1.1 Eléments historiques

Ce probleme étant actuellement a I'état de conjechous avons consulté un ouvrage de Guy
(Guy, 2004) qui recense de nombreux problemes msolus en théorie des nombres.
L’auteur nous apprend l'état actuel des recherchiesi que les principales références
concernant cette conjecture. Or ces résultatsmegmment pas de Erdds et Straus, auteurs du
probleme. Nous avons donc voulu en connaitre dagansur le rble respectif d’Erdos et
Straus a propos de cette question mathématiqueeresterte.

Plusieurs mathématiciens, antérieurs a Erdos ati§tont travaillé sur les décompositions en
fractions égyptiennes. Citons par exemple Léona&dPie (Fibonacci), qui dans son livre
Liber abaciparu en 1202, donne sans démonstration un algeeitui permet d'obtenir une

décomposition de toute fraction en une somme deidras €égyptiennesl utilise pour cela le

. . 4 1.
résultat suivant : on cherche la fraction mfereaaF la plus proche, on trouve ainspuis on

regarde% —% et on réutilise la méme méthddeCependant, la décomposition n'est pas

nécessairement de trois fractions, et elle ne dopags les décompositions avec les
dénominateurs les plus petitea méthode a été redécouverte en 188Qpares Sylvesteayui

a démontré que l'algorithme donne bien une décoitigroen un nombre fini de fractions.

Nos premieres recherches sur les différents résuttathématiques établis sur la conjecture
d’Erdds et Straus donnent deux dates : 1948 et'19B@ plus, Erdds est trés souvent cité

contrairement a Straus. Nous avons donc essay&rdever la premiére publication de cette

3 Pour plus de précision, se rapporter au siterirtehttp://www.paperblog.fr/470155/I-il-d-horus-plane/
4 Nous avons notamment consulté le livre de Guy42Qne page internet : http://www.paperblog.fr/45%/I-
il-d-horus-plane/ et un article de Elsholtz, « Swhk unit fractions »American Mathematical Societ¥001.
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conjecture. Les références du livre de Guy (Guy420mentionnent un article de Erdos
(Erdés, 1950) dans une revue hongroise comme prerp@rution du probleme. Grace a
'aide de mathématiciens hongrois, nous avons irawe copie de cet article. Erdds
présente un probleme plus général concernant Idrominimal de fractions unitaires pour

décomposer une fraction :

SoitN(a, b) le plus petit entien tel que%1 == 4=+ . +% avecx; < X <...<X.

Avec d’autres mathématiciens, il a trouvé plusienrgjorants deN(a, b). Et il précise,
gu'avec Strauss, ils ont conjecturé dui@, b) < 4 pour toutb > 4 et que Straus I'a prouvé
pour b < 5000. Il ne mentionne cependant pas la méthogecg dernier a utilisée pour le
démontrer. Ainsi nous nous sommes posées d'autrestigns : comment cette conjecture a
émergé ? Est ce en travaillant sur certains typelsials mathématiques ? Et surtout, avec

quels outils Straus a réussi a la démontrer pau6000 ?

En parcourant I'article, on voit apparaitre la déposition 1 et la méthode

1, 1
'k k+l  kk+1)

4 1 .1 . 4 . R I
deﬁ —% oU% est la fraction inférieure la plus proche—ndemals cela semble étre utilisé pour

déterminer un majorant dé(a, b). Il semblerait donc que Erdds et Straus aieriliétztte
conjecture en travaillant sur les décompositionand’ fraction en fractions unitaires.
Concernant la méthode et/ou les outils utilisésSieauss pour la démontrer pduk 5000,
Erd6s ne nous renseigne pas et nous n‘avons pa&tde sources non plus.

Lors d’'une présentation de I'avancement de notreail dans le cadre d’'un séminaire, nous
nous posions cette question : comment cette comgd-t-elle émergé ? Un enseignant-
chercheur en histoire des mathématiques, Gauthigon(1), a alors apporté quelques
éléments de réponse. Erddos et Straus étaient ddbémmticiens qui travaillaient
essentiellement par résolutions de problemes, pesé® eux ou par eux-mémes. Nous
retrouvons cela dans un article de Erdds (Erdd@3)lidtitulé Quelques problémes de théorie
des nombresu il dit, en mentionnant notamment le problémermus intéresse ici : [{s]
sont des problemes difficiles, peut étre sans itapoe, ou il reste beaucoup de questions,
sinon presque tout, a résoudseet il ajoute bien entendu, je n’'ai pas la prétention d’étre
complet et je me suis, dans une trop grande mgseme-étre, confiné dans des problemes
particuliers ;mon excuse est que ce sont ceux guw®nnais le mieux. Dans cet article, |l
mentionne 76 problemes de théorie des nombressédasn six catégories : problemes de
divisibilité dans les suites finies, problémes dasibilité dans les suites infinies, problémes

sur les sommes et les différences des termes dunplusieurs suites, problemes sur les
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congruences, les diviseurs d'un entier, les pra@gvas arithmétiques, problémes sur les
nombres entiers et problemes divers et enfin, probs d’analyse indéterminée et problemes
analogues. C’est dans ce dernier chapitre que aevetrla conjecture sur les fractions
égyptiennes. Cet article nous semble étre un italicgertinent de la maniére dont Erdds et
Straus pratiquaient la recherche mathématique. l63eree en effet, le grand nombre et la
diversité des problemes sur lesquels ils réfléeless : certains sontde simples exercices
d’autres sont difficiles, d’autres sont ouvertsytai@as sont démontrés...Voici quelques

exemples :

Probléme 1.

Si n+1 nombres entiers sont = 2n, 'un au moins d’entre
eux est divisible par un des autres.

Probléme posé par P. Ernos dans Am. math. Monthly, 42
(1935), p. 396, probléeme 3739; solution par Martha Wacus-
BERGER et E. WEiszreELD dans Am. math. Monthly, 44 (1937),
p. 120.

C’est un probleme qu'il qualifie d’exercices simplet dont il donne la démonstration qui est
courte. On peut remarquer que c’est lui qui pogadbleme mais qu'il a été résolu par deux
autres mathématiciens. C’est en cela que lartitlentre bien sa facon de faire des
mathématiques et ses multiples communications d\aitres mathématiciens. On peut ainsi
lire de nombreuses fois dans cet articlprebléme posé par P. Erdés, solution pas. ou

«Erdos et... ont démontré que, montré que.\oici quelques extraits :

Probleme posé par P. Ernts dans Am. math. Monthly, 50
(1943), p. 330, probléme 4083; solution par W. ScoBerT, Am.

Probléeme posé par P. Ernds dans Am. Math. Menthly, 56
(1949), p. 479, probléme 4352; solution par G. SZzEKERES, Am.

Mais Posa et ErpOs ont remarqué que

H. Davexrort et P. ErRpGs (voir probléeme 21) ont montré
que, si on adjoint a une suite d’entiers:
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Voici deux exemples types de la diversité des gmlels que I'on trouve dans cet article
d’Erdés (Erdés, 1963) :

Probleme 25.
Soit.
a; <83 <.

une suite infinie d’entiers telle que, pour » suffisammment grand,
le nombre f(r) de solutions de la relation

n=aa;,

ne soit pas nul. Ce nombre f(rn) vérifie la relation:

lim f(n) = 0. (1)

La démonstration est assez difficile et n’a pas été publiée.

C’est ici un probleme gu'il qualifie de difficilet ont la démonstration n’est pas publiée. Le
dernier exemple de probléme est celui concernanfréetions égyptiennes. Il représente le

dernier type de probléme : ceux restés a |'étatoagecture.

Probléme 71.

La relation:

a-t-elle des solutions en entiers z, y, z > 1, pour tout entier
n > 27 (hypotheése de Strats et P. Ernos).

Cette bréve analyse historique et épistémologicques ra donc donné des éléments sur la
facon dont Erdbs et Straus pratiquaient les matti@oes et donc une indication sur la
maniere dont a émergeé cette conjecture. Cepenuaui, n’avons pas pu avoir d’éléments sur

la méthode ou les outils utilisés par Straus pémahtrer cette conjecture pdux 5000.

A travers l'article de Erdos (Erdos, 196@elques problemes de théories des nominass
avons pu apercevoir que de nombreux mathématidievsillaient en se posant et en
résolvant de nombreux problémes, parfois isolésdisparates. Cette pratique des
mathématiques fait écho a [larticle de Perrin (iRerr2007) L'expérimentation en
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mathématiqueskn effet, 'auteur plaide pour une pratique desth@matiques en posant et
résolvant des problemes non seulement dans l'sxtide recherche mais aussi dans
I'enseignement des mathématiques. Pour cela, ilase sur sa profession de chercheur et
d’enseignant. Il donne ainsi de nombreux argumeots motiver une activité de recherche et
d’apprentissage sous cette forme. Outre le faill glaide pour faire des mathématiques en
posant et résolvant des problemes, il mentionnesiaus probleme sur des fractions
égyptiennes mais plus général que la conjecturedd¥ et Straus. En effet il pose le
probléme suivant :

Exemple 5 Les fractions égyptiennes

Enoncé Tout rationnel positif peut-il s’écrire commensme finie de fractions égyptiennes
de dénominateurs tous différents ?

Dans un autre travaf nous avons montré I'existence de similitudes dassdifférentes
phases de la démarche expérimentale des deux predl&e probléme nous a ainsi servi de
point de départ pour notre analyse priori, en particulier pour I'étude du caractére

expérimental.

!> Analyse de l'article : PERRIN D. (2007),'expérimentation en mathématiquévue Petik n°73, Ed.
IREM de Grenoble, France, pp 6-34.
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1.2 Analyse mathématique

Dans ce paragraphe, nous allons faire un bilanréssltats connus actuellement sur la
. L ) » . . . 4
conjecture d’Erdos-Straus concernant la décomposin trois fractions égyptiennes ﬁl.e

Tout d’abord, nous énoncerons les trois résultatses avec les références correspondantes
puis nous donnerons les démonstrations compléteseglement quelques éléments suivant

les connaissances en jeu (en vue de I'analysetajday.

1.2.1 Etat de la recherche actuelle

Ernst Straus (1922-1983) et son ami Paul Erd6s3(19D6), tous deux mathématiciens (I'un
americain, I'autre hongrois), s’'intéressent, en8l®4la décomposition d'une fracti%ren une

somme de fractions unitaires et énoncent la camje¢Erdos, 1950) selon laquelle :

Pour tout n au moins égal a 2, on peut trouver elggers (non nécessairement distincts) tels

que :

Sih
Il
X =
+
< |
N =

Nous présentons les trois résultats connus actetie sur ce probleme dans un ordre non

chronologique. Les auteurs et la date de ces aés@ont ceux mentionnés en référence.

Premier résultat On sait déterminer des solutions de cette éguaiour tous les nombres
différents de : 1, 1 1%, 17, 19, 23 modulo 840 par une certaine méthode. Ces solutions
sont polynomiales en.

Référence Mordell L.J,Diophantine equationd_ondon, New York : Academic press, 1969,

chapter 30.

Second résultat Pour les nombres congrus a 1% 13, 17, 19, 23 modulo 840, Andrzej
Schinzel a montré que ces solutions n’étaient pasipmiales em lorsquen parcourt I'une

de ces progressions arithmétiques.

Référence Schinzel A. On sums of three unit fractions hwgolynomial denominators.
Funct. Approx. Comment. Mat@8 : 187-194, 2000.

Troisiéme résultat La conjecture a été vérifiée pour tous les naslmférieurs a 10,
Référence page Internet d’Allan Swettttp://math.uindy.edu/swett/esc.ht@999.
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Actuellement ce sont donc des nombres dont toufatdsurs premiers sont de la forme 1,

112, 1%, 17, 19, 2% modulo 840 et plus grand que'i@ui posent probléme. Cependant, il

suffit de prouver la conjecture pour les nombresmers de la forme 1, 1113, 17, 19, 23

modulo 840 et plus grand que *40en vertu du résultat suivantet du théoréme de

décomposition d’'un entier en produit de facteuesrpers :

si I'équation pour I'entier n admet une solution X, y, 2), alors I'équation pour I'entier kn
admet une solution kx, ky, kz).

4_1,1.1
kn~ kx ky kZ

En effet, il découle immédiatement de I'équatiotiafe que :
Les chercheurs utilisent aujourd’hui des ordinatemais de nombreuses solutions ont été
trouvées « a la main ». Selon Erdos (Erdos, 1950aus a démontré cette conjecture pour
n < 5000 et Bernstein pouar< 8000.

Concernant les algorithmes qui existent aujourd’kitons celui qui permet de décomposer
une fraction en somme de trois fractions unitaimess seulement pour différent de 1 et 17
modulo 24.

Référence algorithme créé par Michel Mizony, enseignargrcheur en mathématiques a
I'université de Lyon 1.

Nous verrons par la suite les algorithmes utili@égurd’hui pour prouver cette conjecture

jusqu’a 16* notamment.

Les conséquences de cette conjecture sont ass#eeBmON peut citer par exemple la
recherche ou la perfection de méthodes algorithesiqu
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1.2.2 Démonstration des résultats

Démonstration du premier résulted’apres la démonstration de Mordell) :
On sait déterminer les solutions de cette équatim tous les nombres différents de : 1,11
13, 17, 1%, 23 modulo 840 par une certaine méthode. Les solusonspolynomiales em

Premiéere remarquesi I'équation pour I'entien admet une solutiorx(y, z), alors I'équation

pour I'entier kn admet une solutionkg, ky, k2. En effet, il découle immédiatement de

I'équation initiale que : 4_2 +i +i.
kn kx Kky kZ
En particulier, 'équation admet les solutions gaittéres suivantes :
e n=2,&Y,2=(,2,2)
* n=3,&Y,2=(1,6,6)
* n=5(VY,2=(25,10)

e n=7,&Y,2=(2, 21, 42)

On en déduit donc gu’elle admet des solutions pettaines relations de congruencersur

n X y z
n=0 [2] k 2k 2k
n=0[3] k 6k 6k
n=0[5] 2k 5k 10k
n=0[7] 2k 21k 42

Deuxieme remargueSi n est un nombre premier > 3 alogsy etz ne peuvent pas étre tous

les trois multiples de.
En effet, sx =kin, y =kn etz=Kksn, ki 0 N* pouri =1, 2, 3 alors :

41,11 4-1.1.1_3 contradiction.
n"x vy z ki ko ks

Donc soit un seul est multiple depar exemple, soit deux sont multiples de par exemple

y etz Cela donne alors :

4_1 1.1
e y > yz# 0 (modn) (2)
4 1 1 1
n—x+—ny+—nz,x¢0(modn) (2)

Or ces représentations existent sous certainesticorsd:
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(1) existe si et seulement si pour tath, c, d O N, (x, y, 2 = (bcd acd abd ou @, b)

= (b, ¢) = (¢, a) = 1,n ne divise paabcdeta + bn + cn = 4abcd

(2) existe si et seulement si pour tatb, c, d O N, (x, y, 2 = (bcd abd acd ou @, b)

= (b, ¢) = (c,a) = 1,n ne divise pabcdetna+b + ¢ = 4abcd

Preuve pour (2), sens direct :
Soit (y, 2) = 0.

Il existe alordb [1 N tel quey = db.

De méme, il existe O N tel quez = &c.

+Xz+
Aorsd=l, 1,1 A_nyzexztxy

n_x ny nz n nxyz

= 4nxyz=n (nyz+ Xz + Xxy)
= 4Xyz=nyz+ Xz+ Xy
< 4xdbdc = ndbdc + xdc + xdb
< 4xdbc =ndbc + cx + bx

Comme b, c) =1 = +c, bo), posonx =bcd alorsn ne divise pabcd

On a alors 4cddbc = ndbc + cbcd+ bbed

= 4ddbc=nd + (c + b)d

Alors, ave® = a, on obtient 4bcd=na+b +c.

On va donc chercher des solutions sous la forng, @ = (bcd nabd nacd. Comme on

vient de le voir, I'équation initiale se transforme : na+ b + ¢ = 4abcd (E)

En choisissant convenablememtb, c et d, cette derniere équation permet d’obtenir des
solutions pour certaines relations de congruenca su
e sia=2,b=1,c=1alorsn=4d-1.
e sia=1,b=1,c=1 alorsn=4d- 2.
Les casn = 2, 3 mod 4 sont donc traités. Le ces 0 mod 4 a également été traité.
Reste donc le cas= 1 mod 4
« Sia=1,b=1,c=2alorsn=-3 mod 8.
Reste donc a considérer le cas 1 mod 8
Ecrivons (E) sous la formena+b =c(4abd— 1) =cq ouqg + 1=0 mod 4b.

e Prenongg=3,a=b=1, alorm=-1 mod 3.
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Comme le cas = 0 mod 3 a été résolu plus haut, il reste lencad mod 3
* Prenong =7, alorsab| 2 et on obtiemi=-1, -2, —4 mod 7.
Comme le cas =0 mod 7 a été résolu plus haut, il reste lesxeag, 2, 4 mod 7
* Prenong =15 alorsab | 4 et avecy, b) = (1, 2) ou (2, 1), on obtient+ 2= 0 mod 15
etn+ 8=0 mod 15.

Sin=1mod 3, on a=-2, -3 mod 5. Les cas restants a traiter sont det, 4 mod 5

On a donc trouvé des solutions a I'équation pour :
e n=0,2[3]
* n=0, 2, 3[5](ce quirevientd= 7, 13 [15])
« n=0,3,5,6[7
* n=0,2,3,4,5,6,7[8n=0,2, 4, 6 [8] sont traités par le gas 0 [2] eth = 3,7 [7]
sont traités par le cas= 3 [4])

Et on n'a pas de solutions paue 1 [8],n=1, 2,4 [7] en=1, 4 [15].

Récapitulation :

a b c d nat b + ¢ = 4abcd X y z

1 1 k 1 n=2[3] k 3k-1 k(3k — 1)

2 1 1 k n=3[4] k 2k(4k — 1) X(4k - 1)

2 1 | -1 1 n=3[7] 2k-1 2(k—-4) | 2(X-1)(k-4)
1 2 k 1 n=5[7] 2k 2(k—2) k(7k — 2)

1 1 k 2 n=6[7] 2k 2(k—1) X(7k - 1)

1 1 2 k n=5[8] 2k k(8k — 3) X(8k — 3)

2 1 | -1 2 n=7[15] 2(k-1) | 4(1%-8) | (ZK-1)(1%-8)
1 2 k 2 n=13[15] 4k 4(1% - 2) X(15k - 2)

Déterminons maintenant 'ensemble des nombres lgsguels cette méthode ne permet pas

de trouver des solutions.
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D'aprés le théoréme des restes chitfpisy a donc 6 classes de congruences 8lx 2) et on

peut alors exhiber les nombmesnodulo 840 pour lesquels on ne connait pas décolu

n=1[8] n=1[8]

n=1[7] n=1 [840] n=2(7] n= 17 [840]
n=1[15] n=4[15]

n=1[8] n=1[8]

n=11{7] n= 13 [840] n=1[7] n= 19 [840]
n=4[15] n=1[15]

n=1[8] n=1[8]

n=2[7] n= 11% [840] n=4/[7] n= 23 [840]
n=1[15] n=4[15]

n=1, 1% 13, 17 19, 23 [840]

Donc pour lesr modulo 840 suivant, il N’y a pas de solutions déteées par cette méthode :

n=1, 1% 13, 17 19, 23 [840]

Démonstration du second résultat :

Pour les nombres congrus & 12 11%F, 17, 19, 23 modulo 840, Andrzej Schinzel a montré
gue les solutions n’étaient pas polynomiales éorsquen parcourt 'une de ces progressions
arithmétiques.

Dans ce paragraphe, seules les grandes lignesd#smianstration sont exposées. La totalité
de la preuve est donnée en annexe (annexe 1). &n8chinzel énonce un résultat plus

général que celui ci-dessus :

'8 Soientn,, ...n, des entiers deux a deux premiers entre eux. Adots tous les entiers,, ...a, il existe un
X=ay [ny]

unique entiex modulon=n; x ... xn, et tel qut{

X = ay [y

24



Théoréme Soienta, b des entiers tels que> 0 et &, b) = 1. Sib est un résidu quadratique

modulo a alors il n'existe pas de polyndbmés, F,, F3 dansZ[X] avec des coefficients

ositifs tels que m___1 + 1 + 1
P M +b T Fi() TFa() " Fa(0)

Avecm = 4,a =840 etb = 1 (ou 1%, 1%, 17, 1%, 23) on a le cas particulier qui nous

avecm = 0 mod 4.

intéresse.

La preuve de ce résultat se fait par 'absurde :

- 4 1 1 1 .
On suppose qu'’il existé,, F», F3 tels que T p " F100 + £ + Fs0) *)

On a alors 441(x) F2(X) F5(X) = @x + b) (F2(X)F3(X) + F1(X)F2(x) + F1(X)F3(X))

oo { Yo Y2

Si Fi(—g) =0,0i< 3, alors il existeS; 0 Q[X]" tel queFi(X) = (@x + b)Gi(X). Comme &,
b) = 1 alors par le lemme de Gaugs/J Z[X]". Soitk 0 Z tel que &k + b) G1(K) Ga(K) Gz(K)
1 1 1

# 0. On obtient : 4 :Gl(k) + ) + 0

Donc, a une permutation présig F,, F3 on a deux cas a traiter :

0 F{2)=r{2)=0er{ D)so0

(2) Fl(— g) =0 eth(— g) Fg(_ g) £0

L’étude des deux cas repose sur l'arithmétique @gX§ et sur le lemme 1 suivant :

< 3. Contradiction.

Lemme 1: SiA B, C,DOZ[X], (A,B) =1 et%‘ =%. AlorsC=HA etD =HB avecH 0 Z
[X]. De plus, siC, D) =1 alorsH =+ 1.
La preuve de ce théoreme est rapide grace au théate Gauss.
Enfin, les contradictions s’obtiennent grace aun@m2 qui est une conséquence dun
théoreme de Yamamoto.
Lemme 2: Les équations n? =4 cs—b*)b*r —s
n’s=4 cs—b*)b*r — 1
n’'ont pas de solutions entieres positivie’s ¢, n, r, S).

Ce résultat se démontre en utilisant le symbol€rdeecker ou le symbole de Jacobi.
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On peut remarquer que les démonstrations des aésde Mordell et de Schinzel présentent

une structure commune. En effet, la premiere étipkeurs preuves consiste a montrer que

. Lo A1 11
I'étude de I’egahtg\—l =L+ +5revient a étudier deux cas :

XYz
N-NX Y Z
4_1 1 1
BN X Nz

ou N est un nombre premieX, Y, Z des entiers positifs dans la preuve de Mordel est un
polyndme de la formax + b aveca et b entiers etd, b) = 1, X, Y, Z des polynbmes a

coefficients entiers positifs dans la preuve dergeh.

Le troisieme résultat :

Nous présentons, dans ce paragraphe, les travadeudechercheurs. Les premiers sont dus a
Michel Mizony, enseignant-chercheur a I'lrem de hygui s’est intéressé a notre travail suite
a notre présentation dans le cadre d'un sémindirdiait. Les seconds sont ceux d’Allan

Swett qui a mis ses résultats en ligne, sur sa jpdemnet.

Travail de Michel Mizony

Suite & notre présentation de mémoire dans le chdrgminaire étudiant, Michel Mizony
s’est intéressé a la conjecture d’Erdds-Straua eésolution par algorithme. Il a ainsi créé un
algorithme (avec Maple) permettant de décomposerfraction en somme de deux fractions
égyptiennes puis un algorithme permettant de déoserpune fraction en somme de trois
fractions égyptiennes.

A partir de nombreux entretiens avec Michel Mizety I'aide de son article (Mizony, 2009)
nous allons essayer de retracer le cheminemena gerssée pour la création de ce dernier
algorithme.

- Tout d’abord, il a remarqué quelsiérifie la conjecture, alorsn aussi, pour touk [0 IN.
Ayant trouvé des solutions poar= 2, 3, 5, 7, il faut essayer de trouver une déumsition
générique pour tout nombre premier.

- Ensuite, il a fait un premier algorithme qui @spond a la méthode de la fraction inférieure
4 . . . : e s
la plus proche dﬁ. Or cette méthode donne des résultats si et seatesm est différent de 1

et 17 modulo 24.
- Il a alors cherché une méthode donnant des atsydbum = 17 mod 24. Il a ici utilisé les

résultats connus pouar= 2 mod 3, a savoir I'égalité :
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4 _ 1 . 1 1
R+F) " 1+k @2+F) @A+ +XK

- Il ne reste alors que les nombres 1 mod 24. Il a alors cherclxésous la forme EJ +1+

a et effectué tout un balayage pour différenteswalelea afin de trouver des solutions. Il
s’est alors rendu compte du réle joué par les nempremiers de la formemd- 1,m 0 N*.
- Il a exhibé un résultat pour les nombres premierda forme th— 1, m 0 N* et il a

remarqué que& pouvait se chercher sous la forme d’'un multigendSa démarche a donc
opéré un changement radical, en particulier, cidse passer d%% +1.

- Avec cette nouvelle méthode, a savoir, chercheomme multiple den, avec le calcul

modulo 24, il a remargqué une symétrie et donc gualcul modulo 12 pouvait s'imposer.

L’algorithme suivant est donc composé de ces étapes

Etape 1 la conjecture est prouvée pour les nombres mmnue la formem — 1, m O N*
grace a ses résultats sur la décompositions dhasgédn en deux fractions égyptiennes.

La conjecture est donc déja prouvée pour la maigé nombres premiers. En effet, les
nombres premiers, supérieurs strictement a 3, @omgrus a 1, 5, 7, 11 modulo 12 et les
nombres premiers de la formm4 1,m [ N* a 7 et 11 modulo 12. Il reste donc les norsbre
congrus a 1 et 5 modulo 12 a traiter.

Etape 2 les nombres congrus a 5 modulo 12 sont congr2isréodulo 3. Il utilise donc le

(pt1)

résultat vu plus haut, a savotr=p, y = 3

etz=pxy.

Il reste plus que les nombres congrus a 1 modulo 12

Soitp = (4m— 1)x k + b oum est un entier positif dt le reste de la division euclidienne ple
par 4m-— 1.

pXxyxm

Posony:mp,y:E[ﬂ+1=mk+1+E[%}etz: pors
(4m—1)x (1 +E —mb)
dm-1

On appeller(m) 'ensemble deb tels quez soit un polynédme ek a coefficients entiers.

Etape 3 On introduit ces ensembl@&gm) pourm < m, ounmy = 200.
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Sip=1][12] et sipmod 4n— 1, oum O N, est dang(m), alorsx=mp y = 4mx_ 1} +1et
z=7 1 1 est solution. Pour les quelgues nombres restantigste, poum > nmp, X = mp,
p Xy
_ X _ 1 , , . .
y= E[4m— 1} +letz= _4—_1 T Siz est un entier alors on obtient une solution.
p XYy

Il en reste a peu préjﬁm)cas poumn < 10 etmy = 200 et aucun poury, = 2000. Ainsi cet

algorithme donne toujours une solution !
Remarque cet algorithme fonctionne aussi pour les entnens premiers, sauf un nombre fini

de puissance de deux, méme s'il suffit de teseentenbres premiers pour établir le résultat.

De plus ce programme fonctionne aussi pour la ctunje de Sierpinskyg(se décompose en

somme de trois fractions égyptiennes) et plus géer@ent pour la décomposition %een

trois fractions egyptiennes.

Page d’Allan Swett

Sur sa page Internet, Allan Swett explique comrtenbnjecture poun < 10" a été prouvée.

Il précise que le résultat connu et publié est pour 1 et que cette page et ses liens
démontrent les progres effectués depuis.

Nous allons également retracer ici les résultatgugtifient son algorithme (en C++).

Il utilise tout d’abord le lemme suivant, le premiésultat énonceé ci-dessus et un théoréme :

Lemme: Soitk [0 N* et m 0 N*, m< 4000. Sk Om# 1 alors I'’équation est vraie po%r

Premier résultat On sait déterminer les solutions de cette égagbiaur tous les nombres
différents de : 1, 11 1%, 17, 19, 23 modulo 840 par une certaine méthode. Les solutions

sont polynomiales ek
Vocabulaire: pourn > 0,S(n) est I'ensemble des entiedd1{0, 1, 2, ..., /- 2} tel que :
AX+W=0 mod (4 — 1) pour les diviseurs entiers posiksw den.

E(n) est 'ensemble des entiers positifs congrus, nodul- 1 a un élément d&n).

Théoréme Sik [0 N* et si pour touin 00 IN*, k [1 E(n) alors I'équation est vraie poE'r
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Pour Swett, ces trois résultats fonctionnent cormméiltre. Il rajoute un lemme qui permet
d’6ter les carrés parfaits (puisqu’il découle ddesame que seuls les nombres premiers sont
a étudier) :

Lemme: Si I'’équation est vraie pour tout [0 IN* alors elle est vraie pour toum [0 IN*,
multiple den.

Les nombres qui passent a travers ce filtre sont dies cas a examiner de plus prés. Or le
programme montre qu’il ne reste que 7132 cas stfrddur lesquels la conjecture n’est pas
prouvée. Parmi ces exceptions, qui sont de la fdnkf, 13, 17, 19, 2% modulo 840, il

ne va conserver que ceux qui sont premiers. Cdlatri& nombre de cas a 32009.

Enfin, pour résoudre I'équation pour ces 3209 n@wbestant, il utilise ce dernier lemme :

Lemme: Soientn, d 00 N* tels quen O d = 1. AIorsg est une somme de deux fractions

unitaires si et seulement si il existetb [0 N*, diviseurs ded tels quea + b soit divisible par
n.

En appliquant ce programme aux cas restantsdutdgquation poun < 10,

Aujourd’hui, ce qui limite I'extension de résultatsr cette conjecture est la puissance des
machines. Cependant, aucune formule n’a été tropwéerésoudre le probléme donc il n'est

pas certain qu’un jour, un nombre premier ne pa@seppobléme.

Nous pouvons remarquer que ces deux algorithmessamu tres différents, ont néanmoins
des similitudes quant a leur conception. Ainspiemier résultat énoncé par Mizony et Swett
est celui qui permet de restreindre la naturendea savoir passer des entiers naturels aux
nombres premiers. La dimension organisatrice enefgudonc la méme, a savoir, le jeu
d’extension/réduction (Battie, 2007). Puis ils @€ un programme permettant de traiter
certaines solutions connues pour cette équatiorfingerieur de la premiére dimension
organisatrice se trouve donc une sous dimensican@atrice, elle aussi identique, qui serait
la réduction de la recherche via la recherche dssification de solutions connues. Un
parallele peut étre fait avec les dimensions osgdrices définies par Battie (Battie, 2007)
dont I'idée est de ramener la résolution d’'un peoe a I'étude d’'un nombre fini de cas.
L'idée sous jacente de limitation de la rechercétddla@méme, en revanche notre probléme ne
releve pas de caractére fini. Les dimensions opiéeaten jeu dans leurs démonstrations sont
cependant difféerentes : Swett a utilisé le résultatclassification modulo 840 alors que
Mizony s’est appuyé sur les nombres premiers cangr8 modulo 4 et sur une classification

des nombres premiers modulo 12. lls ont ensuiteli@a algorithme donnant une solution
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pour les exceptions, c’'est a dire les nombres @upartenaient pas a leur classification. Pour
Swett ces exceptions sont les nombres premiera fterhe 1, 13 12, 17, 1%, 2% modulo

840 et pour Mizony, ce sont certains nombres pnentdengrus a 3 modulo 4 et congrus a 1
modulo 12.

Il est donc intéressant de remarquer que ces deerclieurs en mathématiques ont créé des
algorithmes trés différents puisqu’ils ne reposeas sur les mémes classifications de
nombres (dimensions opératoires différentes) maie kpur genese a un cheminement
commun (dimensions organisatrices) « en entonnoiils> testent pour certaines valeurs,
trouvent des similitudes entres certaines, fontsalan programme pour ces classes de
nombres, puis ils cherchent a réduire au fur eeaure les classes de nombres constituant des
exceptions.

Cette analyse révele une complémentarité entrdinesnsions organisatrice et opératoire et le
caractere expérimental du probleme. En effet, laedsion organisatrice utilisée par les
chercheurs est porteuse de ce caractére expérimemi fois la dimension organisatrice
choisie (limitation de la recherche), il faut ciHeec comment effectuer cette réduction de la

recherche. Il semble alors naturel pour les chemshe&’étudier les décompositions des
.4 . . L, L
fractlonsﬁ pour certaines valeurs ae Cela constitue la premiére étape (I'expérienee)ad

démarche expérimentale de Perrin (Perrin, 2007)caactere expérimental est donc révélé
par la dimension organisatrice. De méme il semhdpagitre une interaction entre
I'expérimentation et la dimension opératoire. Efetefes conjectures établies peuvent alors
étre différentes en raison de I'utilisation et denhture de leurs exemples. C’est pourquoi les
dimensions opératoires en jeu dans les étapesrdualtion de conjecture et élaboration
d’'une preuve sont différentes. Nous pouvons dohevee que I'expérience est une étape
décisive puisque c’est cette phase de la rechejchenénera a des dimensions opératoires
différentes. Les deux chercheurs ont donc utilis® démarche expérimentale (essais pour des
valeurs den, formulation de conjecture, création d’'un algarith permettant une preuve et
retour a I'expérience pour améeliorer I'algorithnm) la forme des étapes, c’est a dire les
dimensions organisatrices reste la méme mais peis ntenus, a savoir les dimensions

opératoires.

Un autre point clé a signaler est le caractererdfgoique de leurs résultats. Nous pouvons
remarquer que les deux chercheurs ont travaillé gdmateur, avec des logiciels de
programmation. Cet outil a permis un gain de tepsr I'étape de I'expérience. C’est en

effet grace a la multiplication d’exemples que Miga trouvé I'importance du rdle joué par
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certains nombres premiers. Perrin le mentionnellelms dans son article : cet aspect

expérimental est lié a la technologie dont on dsgp® Nous voyons donc la place essentielle
gue peut occuper l'utilisation d’'un ordinateur owrgk calculatrice programmable dans la
recherche de ce probléme. Nous reprendrons cedtgsan plus détaillée, dans la paragraphe

concernant I'approche didactique de la situation.

Conclusion

L’approche historiqgue nous a permis de comprendrancent les auteurs de la conjecture
pratiquaient les mathématiques. Nous pouvons dwoa aine idée de la facon dont la
conjecture a émergé : en posant et résolvant enregde probléeme. Cependant nous n’avons
pas pu recueillir d’éléments concernant la métheakeeprise par Straus pour vérifier cette
conjecture poun < 5000. Cette approche nous a également pernmsceaser les différents
résultats actuellement connus et établis sur astigecture ainsi que leurs auteurs. Dans
I'approche mathématique, nous avons présenté sefiats et leurs démonstrations afin de
faire une synthése sur les recherches concerngmobéme. Cela nous a permis de définir
comment une situation en classe de terminale #ujgr® pouvait étre envisageable autour de
la recherche de cette conjecture. Puis nous awfits tes différents résultats abordables a ce
niveau afin de prévoir différentes procédures fmaside recherche. Enfin nous avons pu
mettre en relief différentes dimensions organisagriet opératoires dans la recherche de ce

probleme ainsi que 'importance de I'expérimentatio

Nous allons maintenant présenter la situation tgllelle a été proposée a une classe de
terminale scientifique. Nous exposerons les difftag procédures possibles de recherche puis
nous étudierons l'apport de [l'utilisation d’'une aahtrice du type TI-89. Enfin nous

préciserons les conditions dans lesquelles s’eéstutiée la séance.
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2 Approche didactique

Dans cette partie, nous allons tout d’abord présénfprobléme proposé aux éleves lors de
'expérimentation en classe de terminale scientdiqPuis nous préciserons quelques
éléments du programme de mathématiques de cesteeclAprés avoir expose les attentes en
termes de résultats, nous développerons les ditiEsgrocédures envisageables a ce niveau.
L'utilisation de la calculatrice sera ensuite édadiEnfin nous décrirons un milieu permettant

une dévolution de ce probleme.

Nous rappelons que le probleme proposé aux élesess®i d’'une activité de recherche
proposée dans le cadre des ateliers Maths en Jeessconditions de réalisation de la
situation de recherche étant trés différentes, agoss posé le probleme aux éleves sous une
autre forme. En effet, les séances de Maths ers Jaart hebdomadaires (2h), durant toute
I'année scolaire avec pour objectif principalFaire de la recherche mathématique, voila un
moyen de découvrir les mathématiques autrementiirdérieur. » Bien que |'objectif de
notre situation, a savoir confronter les élévea gésolution d’'un probleme ouvert, soit assez
proche de celui de Maths en Jeans, les conditions reettement différentes puisque notre
situation sera ponctuelle, une séance de 2h30 denehe et une séance d'une heure de

synthése. Voici I'énoncé et les consignes propasgsleves :

Séance du 20 mars 2009

Un probléme de fractions égyptiennes

Enoncé
Pour toutn entier naturel, peut-on trouver trois entiers nas a, b, c tels que :
4_1.1 1,

+ =7
n a b c

Consignes :
1. Réfléchir a ce problénedividuellement pendant 10 min.
2. Travail en groupe pour résoudre ce probleme.
3. A la fin de ce temps de recherche en groupelik est demandé de rendre pneduction
unique par groupe. Ce travail doit rendre compte de t’d&avotre recherche. Vous préciserez
ainsi les résultats démontrés, ceux restés a ldgatonjectures, les pistes qui seraient a
développer...
4. Lors d'uneséance de synthésees différents résultats seront présentés adiehke de la

classe.

Remarque Tous les documents sont autorisés ainsi quealeslatrices.
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2.1 Eléments du programme de terminale scientifique

L’arithmétique, en classe de terminale scientifidfaé partie de I'enseignement de spécialité.
D’aprés leB.O n°4 du 30 Aot 2007 les notions en jeu dans le programme de spéciddit
cette classe sont les suivantes : divisibilité dandivision euclidienne (algorithme d’Euclide
pour le calcul du PGCH), congruences da# entiers premiers entre eux, nombres premiers
(existence et unicité de la décomposition en ptadifacteurs premiers), PPGlthéorémes
de Bézout et de Gauss.

Aux vues de ces notions, nous allons présenteréigdtats qui peuvent étre attendus des
éleves ayant conduit une recherche sur notre preble

L’approche mathématique de la situation et les étém du programme de la classe de
terminale scientifique nous permettent en effeddenir les résultats qui seront abordables
pour les éléves de ce niveau. Nous allons represidrgue résultat et donner les éléments qui
peuvent étre soit trouvés, soit compris ou quirsgrabordable a leur niveau.

En ce qui concerne la premiére remarque, assouigegesmier résultat (si 'équation admet
une solution poun alors I'équation admet une solution péurk [ N), elle peut étre trouvée
par tous les éléves. En effet les connaissancgsuemultiplication d’une expression par un
nombre entier, égalité...) soatpriori acquises en classe de terminale scientifique. Ntéta
pas nécessairement mobilisées, il se peut queldgssén’établissent ce résultat que pour
certains multiples de et ne généralisent pas I'égalité obtenue. Le msta démonstration
de ce premier résultat peut étre approché, par geeen trouvant certaines classes de
nombres qui conviennent, mais les progressions tbo@40 ne seront pas établies.
Cependant, dans le cadre d’'un enseignement deafgganathématique, cette démonstration
est abordable et peut donc faire I'objet d'un peof.

Le second résultat, di a Schinzel, est basé suthiizetique danZ[X]. C’est pour cette
raison gqu’il devient hors de portée des élévesedmihale scientifique, méme en spécialité
mathématique.

Enfin, le troisieme résultat, exposé sous formendilgorithme a peu de chance d’émerger
sous quelque forme que ce soit dans la mesuresatldees ne disposent d’aucune formation
en algorithmique et en programmation. Cependaiiyrsid’entre eux sait programmer sur sa
calculatrice ou sur un ordinateur, des algorithrpesr trouver des solutions peuvent étre
créés. Nous pouvons souligner aussi que I'étudeedeoisieme résultat révele I'importance

de l'ordinateur, ou, a défaut, d'une calculatriomlgée. Grace aux analyses historique,

7 Un extrait du programme officiel de la classeeteninale scientifique de 2002 se trouve en annexe 2
'8 plus Grand Diviseur Commun.
9 Plus Petit Multiple Commun.
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épistémologique et mathématique de notre problémes avons pu définir les différentes

procédures que pourraient étre développées paléess lors de notre expérimentation en
classe. Elles seront ainsi présentées dans lerpphagsuivant en tenant compte, entre autres,
de cette analyse : connaissances en jeu, dimensrgasisatrice et opératoire et caractére

expérimental.

2.2 Les différentes procédures

Le premier travail de I'approche didactique a éedéterminer les différentes procédures
possibles des éleves. Les approches historiqustéémlogique et mathématiques nous ont
permis d’en établir quatre. Nous distinguerons df&rentes procédures tout d’abord en
fonction de leur caractere expérimental puis emésr de dimensions organisatrice et
opératoire. Ainsi nous ferons un premier group@reédures a caractére expérimental, elles
commencent alors par une premiére étape communeéaai-dessous. Les autres seront
dans un second groupe, celui de l'utilisation awritil algébrique. L’analyse en termes de
dimensions permettra la distinction des procédavesein de ces deux groupes.

Dans chaque présentation de procédure, nous indigadées connaissances en jeu ainsi que
des aides possibles a donner aux éleves dontHarad® n’est plus fructueuse. Elles ont pour
but d’encourager les éléves a développer une disteecherche ou a les orienter vers une
nouvelle réflexion. Ces indications sont présentiemaniere identique a celles destinées aux
éleves.

Nous présentons ci-dessous un diagramme de atasisifi de nos procédures. Il a été pensé
en privilégiant I'analyse de la caractérisation gesmiéeres actions d’'une procédure. Ainsi
nous avons dégagé deux péles : un pble opératoire ld dimension est I'exploitation de
I'outil algébrique et un second pble a caracteneéerental, a savoir, effectuer des essais
pour différentes valeurs ae
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Procédure

Premiéres
actionsa priori

Pdle expérimenta : Poble opératoire :
faire des essais sor Utilisation de I'outil algébrique
1° étap:
Recherche Jeu d’extension Transformation de Raisonner pe
exhaustive da réduction I'écriture de I'équation récurrence
initiale
A B C D E F G

A = manipulation de nature algébrique (utiliser égalité connue)

B = manipulation de nature algébrique (résoudreaquetion du second degré)
C = programmation d’un algorithme

D = forme de représentation choisie pour les olffets4k — 1)

E = forme de représentation choisie pour les olfgesgruences)

F = essais pour différentes valeurs d’'inconnuepéemental)

G = manipulation de nature algébrique

Concernant le pole expérimental, deux dimensiogsarosatrices sont susceptibles d’étre en
jeu: recherche exhaustive de et jeu d’extension réduction. Différentes dimensio
opératoires (A, B, C et D, E) peuvent alors éttevdes pour chaque dimension organisatrice.
Concernant le pble opératoire une seule dimensiogangsatrice est identifiée: le
raisonnement par récurrence. L'autre procédureedadte est caractérisée par une dimension
opératoire principale : transformation de I'écritule I'équation initiale.

A noter que le caractere expérimental peut inténaems le pble opératoire. C’est d’ailleurs
ce qui distinguera les procédures nommées F édé&sméme les procédures A, B et C ou E et
D du pole a caractére expérimental se differen@antun caractére opératoire. Il existe donc
de nombreuses interactions entre ces deux polass Pa diagramme, ils nous permettent

simplement de classifier les procédures suivanpiesiiéres actions possibles.
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Nous allons présenter en détail ces difféerenteséoiares. Nous commencgons par donner

I'étape commune qui caractérise les procéduredtiugxpérimental : faire des essaisrsur

Premiére étape
Cette premiére étape prévisible releve du caraeepérimental du probléeme. En effet, en
référence a Perrin (Perrin, 2007), I'expérimentatd®bute avec une expérience. Dans ce

probleme, cela serait d’essayer de decompr(?sm somme de trois fractions unitaires pour

différentes valeurs de Voici un exemple :

n =1 impossible car 4 < 3.

_ 4_,_,. 1.1
n—2donne2-—2—1+§+2.

1 1 1 1 11 1 1
n= 3donn% 1+3_1+6 6 2 2 3ou1+—+12.
g_,1,11,1.1...1.1

n=4donng =1=5+5=5++4 0Uz+3%%

n=>5 donne:_;4

Nous avons mis ici plusieurs décompositions possilide ces fractions. Deux raisons
expliqguent ce choix : la premiere est la découveeela non-unicité de la décomposition

d’une fraction en fractions unitaires, la secongi@de dans l'influence de ces décompositions
pour la formulation de conjecture.

Nous pensons que cette premiére étape peut étrawoena plusieurs procédures. En effet, si

nous trouvons les exemples suivants :

N
[EEY
[EEY
[EEY

+
+

+
+

+
+

I~ A WA NI
[

= NIk Rk R

s Ol ol N

+
DN, Wik ol NI

+

(o]

|
w
[EEN
N

Alors deux conjectures sont possibles :

Conjecture I pourn < 4 les fractions se décomposent engl Pourn > 4, la décomposition

ne peut pas étre 1gkcar la fraction est plus petite que 1. On remagpeEndant que lorsque
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. 1 1 Ly . . .
la fraction est plus grande qge on peut prendrg— comme premiére fraction égyptienne.

. . 1 I s .
Pour les autres, qui sont plus petites gue on peut utl|lS€I§ comme premiére fraction
égyptienne...
.Conjecture 2 pour les nombres pairs, on peut prerai;eg, b :g +letc=axh.

Et si nous prenons les exemples suivant, il esitid#f d’obtenir la conjecture 1 ci-dessus et

nous obtiendrons une conjecture 2 un peu différente

Conjecture 2bis pour les nombres pairs, on peut prerai;eg, b=netc=n.

+
+

+
+

+
+

I~ MM Wi NI~

= NI NP R

+
ol AP NI NI

+
ol AP Wik NP

o
|
w

Nous pouvons remarquer que tous ces exemples esrex@mples géneériques, ils permettent
en effet d’énoncer une propriété de caractére génér

La conjecture 1 menera sur la premiere procéduparactére expérimental détaillée ci-
dessous alors que les deux conjectures suivanteedmnt lieu a la seconde procédure.

Cette étape permet aussi de se rendre compteédmeation devient plus difficile lorsque>

4 c’est a dire quanﬁ< 1. C’est un indice important pour le choix dexemple générique.

Les connaissances en jeu dans cette premiere aapesrnent les fractions, les opérations
sur les fractions et les fractions inférieures opesieures a 1.

Les aides possibles a donner aux éléves qui néatripas a démarrer la recherche ou qui ont
commencé a explorer cette premiére étape sontilesnges :

Pour un groupe qui n'arrive pas a démarrer au baé 15 min :Faire des essais pour
différentes valeurs de

Pour un groupe qui n'arrive pas a trouver de sauas particuliéres pour n > 4

pourguoi la résolution devient plus difficile paur 4 ?

4 " . . 4 "
L pourn < 4 peut étre décomposée en 15.+Pourqu0|ﬁ pourn > 4 ne peut pas étre
décomposée en 1 % ? Peut-on trouver une décomposition semblable ?
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Groupe 1 : les procédures du pble expérimental «if@ des essais sun »
Les deux procédures de ce premier groupe se distimigpar leur dimension organisatrice.
Celle de la premiere procédure est une recherdmauskive afin de trouver la valeur det la

seconde est un jeu d’extension-réduction.

Premiére procédure: trouver une (ou la) valeur de

Cette premiere procédure releve d’'une remarque idsula premiere étape. Si on remarque

que les fraction%‘L pourn < 4 s’écrivent 1 +cE] et que les fraction% avecn > 4 s’écrivent

% +g ou % + g etc, on peut se demander comment trouver la prenfiaction de cette
décomposition. Pour cela il est possible, a nouvdauaire une expérience avec des essais

pour une valeur de et une valeur da. Voici quelques exemples :

-n=7eta=2

4 1—id nc£-1+i

7 2 14 7 2 14

-n=1leta=2

4 1.3 ne répond pas a la question donc essai ave8
1172~ 22 Nerepondp a |
4 1.1 gonet=11

11 3 33 11 3 33

-n=17eta=5

4. 1.3, 413

17 5 85 175 85

: N n
Une conjecture peut alors étre étabke= E[ZJ + 1.

Pour la suite de cette procédure, plusieurs méghsdet possibles. Elles se distinguent selon
leur dimension opératoire.

Possibilité A: manipulation de nature algébrique

remarquer u%—i+iou remarquer ule-i+ 1
qUer QU8 =20 *2n qQUEr U =t+1 n(n + 1)

Possibilité B: manipulation de nature algébrique

4 1 1 1, . 4 1 b+c . . : R L
———=—+— equivaut & —— = et résolution d’'un systeme du second degre.
n a b c n a bc
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Exemple :

4 1_3 : 3 _b+c

17 5- 85 On obtient don% = e

Cela revient a résoudre le systeme—. .+ © K 0 N*
ela revient a résoudre le systé 85k = be avec

. . | b=3%k-cC

equivalenta | gg _ (3K —0)c

Lo . Jb=Xk-c
equivalenta | 2_ a4 g5 =0

On cherche alors les solutions de cette équaticgedond degré.
A= (-%)?—4x 1x 85 =9k — 34k = k (9 — 340)

Il existe des solutions si et seulemem & 0. Maisk > 0 donc il existe des solutions/si 0.

Donck >%)c’est adirek>38 kO N*).

. . Slgt \A . _
Puis les solutions so > Cequiimpose :

A = a? aveca 0 N* et 3k £/A pair.

A partir de ces conditions, on peut chercher désuva dek qui conviennent.

Possibilité C. programmation d’un algorithme

On réitére la méthode en cherchénpuis c. Il est alors possible de mettre en ceuvre un
algorithme programmant cette méthode.

Nous présentons ici deux algorithmes différents.

Algorithme n°1: programmation de l'algorithme de Fibonacci-Sghee (voir algorithme TI-

89, référence http://pagesperso-orange.fr/debart/ti92/fracegymii

EGYPT(X) EGYPT(7/17) donne

Prgm

Local p,q,f,n R Ay TR PR FE L
CIrlo [_, I:------Te-:a-:'gs-a:?*.i:]l. ?.5:]:.;i?:s-5=TPPngD]:.,=.:5-<':5= gl ]
Disp X( ) P e

numer(x)— p

While p>1 1.3

Denom(x)— 113

If mod(qg,p)=0 Then ?é.E

g/p—n

Else

entPréc(g/p)+1> n

EndIf

Disp 1/n

x-1/n— X FROG DEG ALTO FUMC 24/40
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Numer(x)— p
EndWhile
Disp x
EndPrgm

Une question serait alors : comment I'améliorer rpqu’il ne donne que trois fractions

égyptiennes ? Une réponse serait :

Algorithme n°2: programmation de [lalgorithme amélioré qui doneractement trois

fractions égyptiennes. (algorithme de Mizony)
>erdos:=proc(n)

local a,b,c;

a:=trunc(n/4)+1;b:=trunc(1/(4/n-1/a))+1;c:=(1/(4/n- 1/a-1/b));
if is(c,integer) then return([4/n=[1/a,1/b,1/c]]) e Ise
return([n, non’]) fi:

end:

» erdos(1l);erdos(13);erdos(15);erdos(17);
411 1
11 | 3341122
411 1
13 | 4 18 468

4_(r1 1
15" | 4613660

[17, nor]

Les connaissances en jeu sont les suivantes :tmpegraur les fractions, fractions inférieures
ou supérieures a 1, égalité de deux fractions,uttso d’'un systeme par combinaison ou
substitution, résolution d'une équation du secoegré, les entiers pairs, les carrés parfaits et
la partie entiére.

Les aides possibles a donner aux éleves conceretatprocédure sont :

Pour un groupe qui peine a trouver la « bonne »eualde a ;pourquoi quana est trop petit,

1 3

la décomposition est impossible ? exempl’r{f:—z =0y

Pour un groupe qui a trouvé la valeur de x mais pes valeurs de b et :.ccomment

) 1 . o ; 111
? S
decomposeﬁ en somme de deux fractions unitaires * Exempiesomposei—o, 723
: . 1 1 1 ~ 4 1 .
Pour faire trouver la valeur de a (généralisatian} = atb*e entralner—] >3 Pourquoi ?

Que peut-on alors dire sar?
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Pour faire évoluer le premier algorithmecomment améliorer I'algorithme afin qu’il ne
donne que trois fractions unitaires ?
Pour faire évoluer le second algorithmde programme fonctionne-t-il pour tous les

nombres ? Exemplesi:= 17 oun = 25. Sous quelles conditions ce résultat est datable ?

Grace a I'étude d’exemples génériques, cette prweépeut amener les éleves a énoncer le
. . , . D 4 L
résultat partiel de I'algorithme de la fractionérieure la plus proche dﬁedonne ci-dessus.

De plus il permet de trouver de nombreuses solsipamticuliéres.

Seconde procédure multiple den

Cette seconde procédure est basée sur le résultans:

si (a, b, c) est solution df]é: §+ % + % alors (ka, kb, kc), K7/IN* est solution de

4_1.1. 1

kn ka kb kc
Ce résultat pourrait apparaitre spontanément ouopaervation d’exemples. En ce qui
concerne les éleves de terminale scientifique, mmrsons qu'il sera établi a partir de la
premiére étape, c'est a dire par I'observation@ekrience. De plus, il ne pourrait apparaitre
gue pour certaines valeurs Kec’est a dire pour certains multiples dest pas dans le cas
général.
Une fois ce résultat établi, deux possibilités sirtuent. La dimension opératoire de la
premiere est I'écriture des nombres grace a lasihité et celle de la seconde est I'écriture
des nombres grace aux congruences.
Possibilité D: cherchen premier oun impair sous la formek2+ 1 ou & — 1 ou & — 3, etc.
Possibilité E: cherchem premier oun impair sous la forme d’une congruenoes 1 mod 4
oun= 3 mod 4.
Les congruences peuvent apparaitrent :

- soit par observation d’essais sur dafifférents et impairs.

(eX'é—l+ieti—l+idonnen* =B —
772714771173 733 4k -1k k(4k—1)?

- soit par introduction de I'objet : siest impair alorsi= 1 mod 4 on = 3 mod 4.
Les connaissances en jeu dans cette procéduréesauivantes : multiplication de fractions,

multiples d’'un nombre entier, parité d’'un nombretiam nombre premier, théoreme de
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décomposition d'un entier en produit de facteurenpers, écriture de Iimparité,

congruences.

Les aides possibles a destination des éléves sont :

. o4 1 1 1 e
Pour un groupe qui énonce le resufﬁaﬁt: watip?t k—cet ne pense pas a réduire I'ensemble

des nombres n aux nombres premiers ou aux nomimigers : avec ce résultat, que peut-on
en déduire sur les nombne®

Pour faire avancer un groupe sur une généralisaicngruences ou nonyuelles relations

. ) . - 4 1 1 4 1 1
- -== A A TA—5 an r)
peut-on faire entre les dénominateurs des fracsansantes 75 + 14 et11 3 + 33
Pour faire avancer un groupe s'’il est sur la pises congruencessin = 4k — 1 alorsn = a

modb. Trouvera etb.

Cette procédure permet, a partir de I'étude d’eXemmeénériques, de formuler une
généralisation plus aisément. Les éleves pourronivér des résultats partiels (c’est a dire
pour certaines congruences). C'est celle qui sproghe le plus des résultats connus des

chercheurs.

Groupe 2 : les procédures du pble opératoire « uidation de I'outil algébrique »

La distinction entre les deux procédures de ce pgose situe au niveau des dimensions
organisatrice et opératoire. Dans la premiére ghaee seules des dimensions opératoires ont
été identifiées, a savoir différentes manipulatidesnature algébrique alors que la seconde
procédure est caractérisée par une dimension sajaoce particuliére qui est le raisonnement

par récurrence.

Premiére procédure: transformation de I'écriture de I'équation inig

La premiére procédure que nous exposons ici esebas une transformation de I'équation
initiale puis sur la résolution d’'une équation durndsystéme d’équations.

4 ab+ac+bc

Réduction au méme dénominatetlqu.: abe est équivalent akd= ab + ac + bc et

kn=abg k [J N*

Pour traiter cette nouvelle égalité, deux possésilsont envisageables :

Possibilité F. la dimension opératoire serait de faire desieggaur des valeurs deet den.
-n=5 etk=1 donnen = abc Il faut donc décomposer 5 en produit de 3 fasteur

5=1x1x5donnea=1,b=1 etc=5impossible
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-n=5 etk= 2 donnen = abc Il faut donc décomposer 10 en produit de 3 fasteu
10=1x1x100u lx2x5donnea=1,b=1etc=10 oua=1,b =2 etc = 5impossible

On pourrait alors remarquer quene peut pas étre un nombre premier (car senonb ouc
, . . . : .4 " p
sera égal a 1, ce qui est impossible pmsrgstel). De méme, pour = 6, la méthode permet

de trouver des conditions skir il ne peut pas étre un multiple de 3 ni un ncergmemier.

Possibilité G la dimension opératoire serait la manipulatiomdture algébrique, c’est a dire

faire des essais de résolutions de cette équatiatilssant seulement 'outil algébrique.

Les connaissances en jeu dans cette procéduredaumt fractions sont égales si et seulement

.a_, ¢
S|b—kOI

produit de facteurs (combinatoires) et les nompresiers.

aveck 0 R, la décomposition en produit de facteurs presnga décomposition en

Les aides qui peuvent étre apportées aux groupdssant I'outil algébrique et
particuliérement la réduction au méme dénominaeut les suivantes :
- a quelles conditions deux fractions sont-elleseg?

: +ac+ :
- S|i = km, k est-il quelconque ?
n abc

Avec cette procédure, des solutions particuliereavpnt étre trouvées. Cependant une

propriété générale semble difficile a déterminefaiude I'absence d’exemples génériques.

Seconde procédure utilisation d’un raisonnement par récurrence

Cette procédure consiste a essayer de résoudecécptaition par récurrence en trouvant une

relation entreAﬁ eti
n n+l

: ) : 4 4 <
Remarque : des relations de récurrence existent,epample, entr% etm, c’est a dire

pour n =3 [4], et par extension pour toutes les congrusnee dans la démonstration du

premier résultat.

Exemple: sin=4k—-1 onai—l+;
T Uk -17 kT k(4k—1)

Notons Py) cette propriété et démontrons-la par récurrenmce p=> 1 :
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Initialisation:
4 _
4x1 -1

1,1
1 1x(4x1-1)

wlh

1_4
1373

Donc (o) est vraie.

Hérédité: supposons qué) est vraie pour toyt= 2 et montrons qué>(;1) est vraie.
4 _ 1 1

4+37j+1 (+1)4+3)

4 4 4 16

La relation entr 4 et est la suivante— = -
2 -1 45+ 3 4 +3 4 -1" (4+3)4-1)

(Pj+1) s’écrit

Ce qui donne :
4 __4 16
4+3 4-1 (4+3)4-1)
1,1 16
| j4i-1) (4+3)4-1)
13 +3
j(4+3)4-1)
3
Ti(4-3)
1, 1 3
i+1 jG+1) j4-3)
__1 |
REFNERCEE)
1 1
i+l (+DE-3
L’hérédité est donc établie.

+

'_.|H '_.|H —

L’égalité a donc été prouvée par récurrence.

Nous avons prévu une aide pour ceux qui tenternatrasolution par un raisonnement par
récurrence et qui auront supposé une relationaeanence fausse :

- essayer la relation de récurrence supposéespréenieres fractions.
Une autre aide est possible si on ne veut padrigerdvers une autre méthode :

4 4
= ?
n+20un6tn+3“' :

- existe-t-il une relation entrfléet

Cette procédure repose sur une preuve par géradiatisElle peut émerger spontanément ou

provenir d'un travail sur des exemples (pas néaesaant génériques).
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2.3 L'utilisation de la calculatrice

Lors de I'analyse mathématique du probléme, noasmsprésenté une synthése des résultats
actuellement connus et nous avons vu que la vétidic de cette conjecture pour tous les
nombres inférieurs & 1ba été établie par un algorithme. Ainsi nous avmis en avant
I'utilisation cruciale des ordinateurs par les dheurs, en particulier dans la recherche de
Mizony (Mizony, 2009). La question des outils migli@position aux éleves lors de notre
situation en classe s’est donc naturellement posée.

Dans un premier temps, nous pensions autorisenaielirs et tout type de calculatrice.
Malheureusement, pour des questions techniques, m@ypouvions pas mettre a disposition
des ordinateurs aux éléves. Nous avons donc agitegidement les calculatrices, de tout type.
Les éléves, dont nous analyserons la recherchppsdifent de calculatrices TI-89. Ces
calculatrices sont graphiques, programmables, geEntde calcul fractionnaire et disposent
d'un logiciel de calcul formel. Pour cette raisamus nous pencherons sur ce type de

calculatrice.
Nous allons étudier ce qu’apportent ces calcuksritans la résolution de ce probléme. Nous
dégageons trois apports majeurs, a savoir, le Icédaationnaire, le calcul formel et la

programmation. Nous allons analyser I'apport degoleaonction de cette calculatrice.

2.3.1 Utilisation du calcul fractionnaire

Les calculatrices TI-89 permettent de faire du wdli@actionnaire. Ainsi si on tap%+%r cette

. . 7 . . : .
calculatrice afflcheral—z. Alors qu’une calculatrice ne disposant pas deuwairactionnaire

affichera : 0.583333333. Le nombre de décimalemntselon le modéle et la puissance de la
calculatrice.

Face a la résolution de notre probleme, cette immcte la TI-89 s’avere tres utile. En effet il
sera alors plus facile de savoir si une fractiandésomposée en fractions unitaires ou non.
Donnons un exemple pour illustrer cela : commenifieé a I'aide d’'une calculatrice, que

3 4 12 3°

A l'aide d’'une TI-89, il suffit de taper la sommesgltrois fractions unitaires et elle donnera

directemené. La vérification de ces calculs est donc aisée.
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A l'aide d'une calculatrice sans calcul fractiomeaiil faudrait taper% + % + %2 ce qui

donnera 0,6666667 puﬁsce qui donnera également 0.6666667. La vérifinatist possible

mais on ne peut pas en étre certain de I'égalitcefet, on travaille ici avec des valeurs

approchées. De méme, si on calcule la diﬁérenea,véir,% —% +% +1i2) on n'obtient pas

0 mais un résultat de I'ordre de¥¥(avec une TI-80 par exemple).
La TI-89 devient alors plus pratique pour la recherd’exemples. En effet, si on cherche

guelle quantité il faut ajouter% +4l pour obteni%, en effectuarrg —% +%J , On obtiendra

: 1 ) ) ] o
dlrectementl—z. Avec une calculatrice sans calcul fractionnagre gffectuant ce méme calcul,

on obtient 0,08333333. Comment savoir alors que &éetiture est celle du rationnl% ?

Nous pouvons donc remarquer que la calculatricec aadcul fractionnaire est un outil
important, surtout pour la premiere étape carasaétiles procédures du pble expérimental
« faire des essais sam. Cette remarque rejoint celle de Perrin (Pe20Q7) . «Cet aspect
expérimental est lié a la technologie dont on déspe.Ainsi ce type de calculatrice permettra
de faciliter les étapes de I'expérience et de kantdation de conjectures si une méthode
expérimentale est mise en place par les éleveset®& derniére est la piste de recherche
privilégiée, l'utilisation de ces calculatrices peavoir un impact sur l'utilisation des
dimensions organisatrices et opératoires. En effet,procédure dont la dimension
organisatrice est la recherche exhaustivexden sera facilitée. L'exemple ci-dessus en
témoigne : une fois les valeur deet dey déterminées, la valeur deen découle aisément.
Concernant les dimensions opératoires, nous pouvemmrquer que lutilisation d'une
calculatrice du type TI-89 facilite les calculs. Effet, I'obtention des exemples est peu

colteuse en termes d’actions mathématiques.

2.3.2 Utilisation du calcul formel

Les calculatrices TI-89 disposent d’un logicieladcul formel. Elles peuvent donc résoudre
des équations, factoriser ou développer des exprsssdériver, intégrer des fonctions,
etc...Toutes ces commandes ne sont pas utiles &d&utién de notre probleme. Cependant

certaines peuvent étre utilisées.

o , L 4 1 1 1 R .
Ainsi avec la commande « factor » I'expression dpaﬂtﬁ =3 + b + = peut étre mise sur le
N L . . s 4abc
méme dénominateur. Avec la commande « résolpgut étre isolén =————————. Dans
a(b +c) +bc
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les procédures du péle opératoire, cela favorisetaaiderait donc celle dont la dimension
opératoire est la transformation de I'écriture ‘éguation initiale (procédures E et F). Dans
les procédures du pbéle expérimental «faire deaiesarn», cela aiderait celle dont les

dimensions opératoires sont différentes manipulatimgébriques. Cependant, la calculatrice
ne semble pas indispensable : ces calculs alg@srigeuvent facilement étre menés a l'aide

d’un papier-crayon par les éléves de terminalensifigue.

2.3.3 Utilisation de la programmation

Les calculatrices TI-89 sont programmables. Aihgst possible de créer un algorithme de
décomposition de fraction en fractions unitairesusl en avons donné un exemple, dans la
procédure C, réalisé sur TI-89. Si certains élé&sa®nt programmer, la calculatrice est donc
un outil trés important qui privilégierait une péalure a caractére expérimental, a dimension

organisatrice, recherche exhaustivexdt dimension opératoire algorithmique.

Nous pouvons donc conclure que I'apport des cditcks de type TI-89 est important dans
la résolution de ce probleme. Les fonctions cal@dtionnaire et programmation sont celles
qui ont le plus d’influence sur la recherche etanmnent sur le caractere expérimental dans
les étapes de I'expérience et de formulation dejectures. Une interaction avec les
dimensions organisatrice et opératoire peut aussidbservée. En effet, l'utilisation de la

calculatrice peut favoriser une dimension orgarisaet faciliter une dimension opératoire.

Regardons a présent les limites de l'utilisatiorcee calculatrices face a la résolution de notre
probleme. Nous allons en développer principalenraig. Tout d’abord, nous avons pu voir
que l'utilisation du calcul formel de la calculagi est assez limitée. En effet, elle permet
plutét d’éviter ou de vérifier les calculs menég@wun papier et un crayon. Cette commande
ne semble pas aussi déterminante que le calcuidina@ire. En ce qui concerne la fonction
de programmation, une limite serait la puissancdadmachine. Face a un ordinateur, ces
calculatrices sont nettement moins performantesmiéene algorithme programmé sur un
ordinateur fonctionnerait plus vite et pour plus daleurs élevées de. Enfin, les
calculatrices, tres utiles dans les phases d'espéei et de formulation de conjectures
semblent moins indispensables lors des étapestiites de preuves. En effet, mise a part
dans la procédure de programmation, elles ne domasnde pistes pour la démonstration.

En conclusion, la calculatrice est donc un élénfentlamental du milieu matériel de cette
situation. En effet, nous pouvons remarquer ques salculatrice, les calculs fractionnaires

étant nombreux, le probleme ne pourrait pas nécessent vivre longtemps dans une classe
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de terminale scientifique. Elle permet ainsi laaétion du probleme dans la mesure ou elle
permet aux éleves d’étre dans I'action assez faeid. Les calculatrices du type TI-89

permettent d’améliorer la dévolution du probleme.

2.4 Description d’un milieu permettant la dévabatidu probléme

Nous rappelons que nous nous intéressonsirge«€chelle globale de la notion de milieu
(Perrin, 1999). Dans ce paragraphe nous allond dixgire un milieu qui permettrait la
dévolution de notre probléeme de recherche. Powr, celus avons relevé trois criteres que
nous détaillerons : quelles sont les connaissamatsématiques nécessaires ? Quel rapport a

la recherche mathématique faut-il avoir ? Fauttildduire un outil particulier ?

D’aprés Perrin (Perrin,1999), la dévolution ne peut se faire convenablementdu fa
de 'absence dans les connaissances disponible$étive d’éléments supposés dans le
milieu. » C’est pourquoi nous avons déterminé, sans mumétea une exhaustivité, les

différentes connaissancagriori nécessaires a une dévolution du probléme.

Tout d’abord nous reléverons différentes notionghéraatiques telles que les fractions, le
calcul fractionnaire, les nombres entiers, les n@®ipremiers, les multiples et les diviseurs.
Nous pouvons remarquer que ces connaissances npasonombreuses. Puis il nous semble
nécessaire de connaitre quelques notions relafivéactivité de recherche. Savoir, par

exemple, la définition d’'une conjecture, d’'un centxemple. Concernant la preuve, savoir

BN

qgue des exemples ne permettent pas de démontremprdg®sitions a quantifications
universelles mais qu’ils permettent de démontres geopositions a quantifications
existentielles, qu’un contre-exemple permet d’ilded une proposition universelle... Cela
nécessite ainsi d’'avoir certaines notions sur Esonnements possibles, en jeu dans une
preuve.

En ce qui concerne le second critére, un rappagtiigue a la recherche mathématique
semble nécessaire. En effet, savoir qu’un probldmenathématiques peut se chercher sur
plusieurs heures, qu'au bout de ce temps de traeails des résultats partiels peuvent étre
trouvés ou que d'autres resteront a I'état de obmje, paraissent, par exemple, de bons
criteéres pour favoriser une dévolution.

Enfin, un outil nous semble nécessaire a introddegmes le milieu matériel méme s'’il n’est pas
indispensable : la calculatrice. Les analyses pi&t®s ont en effet mis en évidence son
importance, notamment dans les pbles opératoiesscéalculatrices apparaissent ainsi comme

un outil nécessaire pour permettre la dévolutiophbléme.
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En conclusion, le milieu qui permettrait une dévioln de notre probléme serait
principalement composé de trois éléments : lesa@iseances mathématiques nécessaires pour
conduire une recherche sur cette conjecture, upeésentation de l'activité de recherche

mathématique particuliere et un outil matériedéculatrice.

Conclusion

L’approche épistémologique a mis en évidence ldsrpialités de notre probleme afin de
répondre a nos questions didactiques concernanpréeessus de recherche d'éleves
confrontés a la résolution d’'un probleme ouvertagthmétique. Tout d’abord notre bréve
enquéte historique a révélé que la conjectuaepdori émergé d’une pratique de la recherche
mathématique particuliere. C’est en se posant eésolvant des problemes divers et parfois
disparates qu’Erdds et Straus ont conjecturé cblgmme de fraction égyptienne. Ce dernier
semblait ainsi adéquat pour I'activité de recherdbeprobléme. L'analyse mathématique a
ensuite permis de recenser les différents résudtatislis actuellement sur cette conjecture.
Nous avons alors mis en évidence la pertinence’a@lyse en termes de dimensions
organisatrice et opératoire ainsi que la prise empte du caractére expérimental du
probléme.

L’approche didactique présente alors ces potetgglipour une classe de terminale
scientifique. Nous avons tout d’abord identifiépadtir de notre analyse épistémologique, les
résultats abordables pour les éléeves conformémenpegrammes de mathématiques de la
classe. Nous avons ensuite exposé différentes quoes classifiées selon les premiéres
actionsa priori des éleves. Nous supposons qu’elles seront soiatiee expérimentale (faire
des essais pour certaines valeurs nje soit de nature opératoire (transformation de
I’équation). Les connaissances en jeu pour chagoeédure ont également été identifiées.
Nous avons ainsi mis a jour un outil méthodologiquéa pour essence la complémentarité
entre une analyse en termes de dimensions orgacesat opératoire et la prise en compte du
caractere expérimental du probleme. Puis, en étudiempact de la calculatrice sur la
recherche des éléves, nous pensons qu’'elle eséscpas indispensable, mais nécessaire,
notamment pour la dévolution du probleme. Enfinsauons fait I'hypothése qu’un milieu
composé des connaissances mathématiques nécegsaireaonduire une recherche sur cette
conjecture, d’'une représentation de l'activité éeherche mathématique particuliere et d’'une
calculatrice, permettrait une dévolution de ce [@ote.

L’analysea priori du probleme souléve alors de nombreuses questiomgielles I'analyse

posteriori de notre expérimentation en classe de terminansfique tentera de répondre :
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est-ce que les résultats identifiés comme accessgmur les éleves seront trouvés ? Quelles
procédures seront mises en place par les élévesiit mlelles a caractére expérimental ou
plutdét celles du poéle opératoire ? Les connaissamssociees aux différentes procédures
seront-elles mobilisées par les éléeves dans leecherches ? Leur emploi sera-t-il
problématique ? Les ressorts de la calculatriceype TI-89 seront-ils tous exploités par les
éleves ? Quelle utilisation en feront-ils ? Le mulidécrit comme permettant la dévolution
sera-t-il en place et efficace ? Enfin, quels éi@smeomparatifs pourra-t-on observer entre les

deux publics en jeu ?
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Partie 3 : Analysea posterioride I'expérimentation en classe de terminale
scientifique
Cette partie est découpée en trois paragraphesprémier présente les conditions de

I'expérimentation, le second analyse les producfinales de deux groupes en termes de
résultats obtenus et enfin le troisieme paragr&pidie la recherche de ces deux groupes.

1 Les conditions de I'expérimentation en classéed®inale scientifique

Dans un premier temps nous allons reprendre |&&relifts criteres, dégagés dans I'analyse
priori, favorisant une dévolution du probléme. Nous prtssens alors la classe de terminale
scientifique ou s’est déroulée notre expérimentatians un second temps, nous

présenterons les deux groupes sur lesquels porteosranalyses.

Tout d’'abord, a la lecture du programme de mathi@gues de terminale scientifique, les
connaissances mathématiques (les fractions, leillcbctionnaire, les nombres entiers, les
nombres premiers, les multiples et les diviseurg} ges notions qui ont été déja étudiées par
les éleves.

La classe de terminale scientifique ou s’est démuotre expérimentation a une culture
mathématique spécifique. Tout d’abord les éléves Imabitude d’aborder I'activité
mathématique par des recherches de probleme. Ety dins chaque devoir a la maison
(environ 12 sur I'année scolaire) un exercice otf?@u & prise d'initiative leur est posé. De
méme dans chaque devoir surveillé (environ 6 sumiée scolaire) un exercice de ce type leur
est propos®. De plus de nombreuses situations de recherchesoti&me, soit sous forme
de débat scientifique ou soit forme de travaux ssuge, sont proposés aux éleves. Ces
derniers sont également sensibilisés au vocabuteaiaif a une recherche : conjecture,
preuve, contre-exemple...Enfin, pour les éléves suiva spécialité mathématique, il est
essentiel de savoir que le premier chapitre defdeparithmétique portait sur les « différents
types de raisonnement» en arithmétfqueAinsi les connaissances mathématiques
nécessaires relevées lors de I'analyg®iori semblenta priori dans le milieu des éleves. De
méme, le contrat « de recherche » établi au seita ddasse et a long terme laisse penser
gu’ils ont acquis une représentation de I'actid&e recherche mathématiques favorisant une

dévolution de notre probleme. De plus, comme nths souligné dans la partie 1, I1.3

2 Nous entendons exercice ouvert dans le sens té&pte ouvert de Lyon 1 (Arsac et Mante, 2007).
21 Exemples de ces exercices dans I'annexe 3.
2 Ce chapitre est présenté dans I'annexe 4.
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Utilisation de la calculatrice, les groupes donus@nalyserons la recherche, disposent de
calculatrice du type TI-89 qui favorise davantagedvolution.

Notre expérimentation s’est donc déroulée dansalemse de terminale scientifique dont le
milieu est assez proche de celui que nous aviahsugrour favoriser une dévolution de notre

probleme.

La classe compte 36 éléves que nous avons répartisoupe de la maniére suivante : trois
groupes d’éléves dont la spécialité est les mattigoes (2 groupes de 3 éléves et un groupe
de 4 éléves) dont un muni de calculatrices prograbi@s. Deux groupes ont été enregistré
mais nous n’en exploiterons qu’un seul (grouperiljagson de la mauvaise qualité du second
enregistrement. Il y avait également sept groupélewks dont la spécialité ne sont pas les
mathématiques (5 groupes de 4 éleves et 2 grogpdxteves) dont un muni de calculatrices
programmables. Trois groupes ont été enregistrés amseul enregistrement sera exploité
dans la suite.

Nous avons constitué ces groupes en fonction deanides éleves, a I'aide de I'enseignant de

mathématiques de la classe.

Les enregistrements utilisés concernent un groupe sgécialité mathématique avec
calculatrices programmables et un groupe de nociaté mathématique avec calculatrices
programmables.

L’analyse portera sur deux groupes (1 et 2) ques po@sentons ci-dessous. Le corpus en jeu
pour chacun des groupes est le suivant : la praduéinale remise au bout des deux heures
de recherche, les transcriptions des discussion®ld®es pendant tout le travail collectif et

certains brouillons d’éléves (uniqguement le grolipe

Groupe 1
Ce groupe est composé de quatre éleves suivapétaatité mathématique. Ils sont de tres

bons éleves, dans la téte de classe, suivant dauedide mathématiques en plus par semaine
pour préparer leur entrée en classes préparatmirésoles d’ingénieurs. Certains ont passé le
concours général en mathématiques. Au départ seuntetnois éléves sont présents, un

quatrieme arrive au cours de la séance.
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Groupe 2
Ce groupe est composé de trois éléves ne suivaniampécialité mathématique. lls sont de

trés bons éléves, dans la téte de classe, suieant lleures de mathématiques en plus par
semaine pour préparer leur entrée en classes ptépas ou écoles d’ingénieurs. Certains ont

passé le concours général en mathématiques.

D’un point de vue méthodologique, aprés avoir aswlles productions finales des éléves,
nous étudierons les différentes procédures utgisiéas leur recherche. Puis nous analyserons
en détail la production d’'un résultat trouvé pa tkeux groupes. Nous effectuerons ensuite
une analyse complémentaire de certaines connaesadc jeu. Enfin nous étudierons

['utilisation des calculatrices.

2 Les productions finales des éleves

Nous présentons ici les productions finales desgge 1 et 2 qu’ils nous ont remises au bout
des deux heures du temps de recherche colléttives consignes étaient que ces documents
devaient rendre compte de l'état présent de ledherehe, notamment en précisant les
résultats démontrés, ceux restés a I'état de comgedes pistes qui n'ont pas abouties, celles
qui ont permis de progresser et celles qui resBta explorer. Tout d’abord nous décrirons
succinctement les contenus de ces productions algp@rpuis nous les commenterons en

termes de résultats.

Groupe 1
La production finale de ce groupe présente 2 raétsuit

- un résultat poun pair

- un résultat poun multiple de 3
ainsi que quelques informations sur les démarchesemises lors de leur recherche
collective.
lls écrivent qu’ils ont déja trouvé des solutionkéguation pour certaines valeurs al€0, 1,
2, 3, 4, 8) mais ils ne les explicitent pas. llpleguent ensuite qu’ils ont essayé de changer la
forme de I'égalité initiale afin d’obtenir une nalle égalité qui gourrait les aiders. Mais
ils mentionnent que cette piste ne leur a appoutdura résultat. Puis ils présentent un

raisonnement par récurrence qui a échoué atang I'hérédité, on a fait plusieurs cas

3 Les productions finales se trouvent en annexess e
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d’hypotheses. lls écrivent ensuite qu’ils ont a nouveau tedé& trouver quelques cas ou
I’équation a des solutions, ce qui les avait conduda formulation de la conjecture pour les
nombres pairs.

Le résultat qu’ils énoncent est le suivarquation a des solutions pour n pailis le
L A btz 4211 .
démontrent grace a I'égalité suwantne'—:ﬁ L tpouns 0 [2]. Pour cela ils ne semblent pas

avoir utilisé quen pair se traduit pam = 0 [2] mais plutdt par I'existence d’un enti@rtel que
n=2n". Cette traduction n’est pas écrite comme tellesriigiécrivent I'égalité suivante :

2_2 _1 . 4 1 1. 1 .
— =+ == Enfinils concluent que == += +— pourn pair.
n 2n" n n n nn
2
L’autre résultat présenté sur leur production gnabncerne les nhombresmultiples de 3 :
I'équation a des solutions pour n multiples deL& démonstration est basée sur une autre

L w48 3.3 .1 ) f s , o
egalité .— =--=--+ - + . lls présentent cette égalité et directementnlsié€duisent que
n 2n 2n 2n n

- 4_ 1 1 1 : o
«pour n divisible par 3 ¢ca marche car= o + S + g Nous n’avons aucune indication

sur la provenance et la naturealeNous pouvons supposer qu’ils ont traduidivisible par

I . a
3 par il existe un entiar’ tel quen =73
Nous pouvons remarquer que leurs démonstratios®miepas trés rigoureuses, les idées-clés
sont présentées mais aucun élément de rédactipermet d’en comprendre le cheminement.
L’étude des transcriptions de leur recherche deévadars nécessaire pour déterminer le

cheminement de leur recherche.

Groupe 2
La production finale de ce groupe présente 3 rétsuit

- un résultat poun pair
- un résultat poun multiple de 3
- un résultat poun multiple de 5

mais peu d’éléments sur les différents pistes éasdau cours de leur recherche collective.

Le document nous apprend gaprés étude des nombres n pairs, ils ont dégagé une

n n

conjecture: a = g b=a+1 =5 +letc=zaxb= 5 X (g + 1 )». lls donnent ensuite des

exemples de décompositions pour 2, 4, 6, 8. Puis vient la démonstration de tmnjecture
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ou ils prouvent que chaque nomia;eb et c est un entier cam est un entier pair. Le caractéere

pair den est n’est pas formalisé. Ils écrivent simplemeest un multiple de 2 différent de 0

donca :g O N*. lls concluent leur démonstration papeur tout entier n multiple de 2,
4_1 1 1. . ,

—=—+—+—, il y atrois entiers naturels a, b et.c

n a b c

Concernant le résultat poarmultiple de 3, la présentation est la méme, aisawonjecture
des valeurs de, b etc, exemples pour certaines valeursndaultiples de 3 et démonstration.
Nous pouvons ainsi émettre I'hypothése qu’ils amtrfulé cette conjecture en adaptant celle

trouvée poum pair. Leur conjecture donre = g b=n+ 3 etc =ax b. Les exemples
mentionnés sont pour = 3, 6 et 9. La démonstration est également ptésesous la méme
forme que la précédente divisible par 3, oa :g donca O N*. De méme ils prouvent que
b etc sont des entiers naturels. La méme phrase deusiocltermine leur preuve.

Le résultat poun multiple de 5 suit encore le méme cheminementdigecturent qua :2_5n

b = 2n etc =n, puis donnent des exemples paur 5, 10 et enfin écrivent la démonstration (
divisible par 5, oa :2_5n donca [0 N* et la phrase de conclusion).

Nous pouvons remarquer que leurs démonstrationtsrasnbien présentées, rigoureuses avec
un cheminement tres clair. Ce document retraceéagtats aboutis du groupe mais pas leur
processus de recherche (par exemple, commentdenjsctures ont émergé ? Les exemples
ont-ils été utilisés uniguement pour tester la eomnjre ?), ni les pistes de réflexion qui n’ont

pas abouties. L'étude des transcriptions de lezlvereche collective permettra certainement de

combler cette lacune.

A la lecture des productions finales, nous pouwemettre des hypothese quant au processus
de recherche des deux groupes. Si le groupe 1racéebrievement leur itinéraire de
recherche, le groupe 2 n'en a présenté que pewndétlts. En revanche ce groupe a
mentionné les résultats qui ont abouti avec uneotétration bien construite, ce qui n’est pas
le cas dans la production du groupe 1. En effetrslgreuves sont trés succinctes et peu
claires. Nous pourrions alors supposer que la rebbeeffective du groupe 2 a été linéaire et
maitrisée a I'image de leur démonstration trés rigge et claire alors que la recherche du
groupe 1 aurait été plus instable et irrégulierepéhdant, des travaux (Battie, 2007) ont

montré qu’une production écrite qui est tres bienstruite et tres policée peut dissimuler une
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recherche effective relativement erratique. Nowsivpns supposer de méme qu’une

production finale écrite peu construite dissimulee urecherche effective relativement

organisée avec des argumentations rigoureusesi, Aagranscriptions semblent nécessaires
afin de pouvoir analyser le processus de rechatebe&leves. Les recherches de Battie (2007)
montrent effectivement les limites d’'une analyse qui ne prendrait en campte les

productions écrites des élewes

Dans la partie suivante, nous allons ainsi analisgrrecherches des éléves a partir des
transcriptions des échanges du groupe lors duitieectif.

3 Analyse de recherches d'éleves

Notre analyse des recherches des éléves graceamscriptions des échangéayant eu lieu

au sein du groupe lors de la phase de travail ciotke suit trois axes. Notre premier axe de
réflexion présentera les itinéraires et les prooegsimises en ceuvre dans chaque groupe ainsi
que les premiers éléments d’'analyse quant au moseate recherche des éléves. Le second
axe d'étude confirmera ces premiers €léments djaaan détaillant précisément un résultat
trouvé par les deux groupes. Enfin le troisieme ex@osera une analyse complémentaire de

certaines connaissances utilisées par les élegedeatx groupes.

3.1 ltinéraire des groupes et premiers élémentsatiyae

Dans un premier temps nous allons décrire litimérauivi par les groupes lors de leur
recherche collective. Nous identifierons égalenestdifférentes procédures que les éléves
ont utilisées. Nous présenterons, dans un secangsteles premiers éléments d’analyse

concernant le processus de recherche des éléves.

3.1.1 Itinéraires et procédures des deux groupes

Les recherches des deux groupes (1 et 2), via rEssdriptions, ont été découpées
respectivement en 46 et 52 épisodes. Les critériesng permis cette trame sont les suivants :
apparition d’'une nouvelle piste de recherche, appard’'une nouvelle idée au sein d'une
réflexion ou intervention des enseignants. Nousosaps, dans cette partie, I'itinéraire suivi

par chaque groupe. Le découpage des transcrifgiogpisodes se trouve en anrfiéxe

24 es transcriptions complétes se trouvent en armgfiest 11.
% \/oir les annexes 7 et 8.
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3.1.1.1 Itinéraire et procédures du groupe 1

Nous avons scindé la recherche de ce groupe en mities. La premiére phase de leur
travail (durée : 1h30) est guidée par la dimensiganisatrice. Elle est effectivement motivée
par l'utilisation de raisonnements institutionnéfisdans le cours d’arithmétique afin de
prouver si la conjecture est vraie ou fausse. léflexion est alors souvent déconnectée de
I'expérimentation en jeu dans la recherche. C’'estipément ce recours a I'articulation entre
dimension organisatrice et expérimentation qui merg la seconde phase de leur travail
collectif qui durera environ % d’heure.

Itinéraire de la premiére phase de recherche :

La premiere phase de recherche dure environ une le¢wemie. Elle comprend les épisodes
1 & 38. Trois axes de recherches sont répertoriés :
- le probleme posé par= 1 etn = 0 (épisodes 1, 3, 7, 12 et 20).
- volonté de se situer dans une dimension orgaituegtarticuliére (épisodes 2 a 6,
9a11,15a 24,26 a3let36a38).
- Essai de trouver des solutions pour certainesuvalden (épisodes 8, 13, 14, 25,
28)

Le groupe débute son travail collectif par un peof soulevé par un éléve sicon prend

n =1, il n'y a pas de solutions. Il expliqgue alors aux autres son argumentiorc ca fait

4 = 3 donc déja avec n = 1 c'est pas possildJn autre éléve pense qne= 0 pose
également un probleme. Les éléves concluent que’est pas possible pour tout entier
natureln. Le probléme posé par= 0 etn = 1 reviendra 4 fois dans les discussions deesglev
En effet, ils pensent avoir répondu a la questioaismne semblent pas convaincus
complétement. Il ne sera résolu qu'avec l'interi@ntle I'enseignant a I'épisode 20.

Dans les épisodes 2 a 6 les éleves essaient d'aeotchnsformer I'écriture de I'équation
initiale en utilisant I'inverse puis en évoquans léquations diophantiennes. lls pensent
ensuite a effectuer un raisonnement par récurrafinede démontrer que la conjecture est
vraie pour tout entien. La piste de l'inverse est rejetée car I'élevelguentreprise a commis
une erreur en prenant I'inverse d’'une somme, @ équations diophantiennes n’'a pas de
suite et celle du raisonnement par récurrence pastretenue car les éleves ne voient pas
comment établir I'nérédité de la propriétée.

Dans I'épisode 8, une nouvelle piste est proposseup éléve : essayer de trouver des
solutions poun = 2. Cette derniére est vite rejetée car le growgeoit pas de généralisation

possible a partir de cet exemple.
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Dans les épisodes 9 a 11, les éleves essaienutsuje transformer I'écriture de I'équation
initiale. lls I'écrivent alors sous la formeldc = n (ab + ac + bc). lls pensent au théoréme de
Gauss (qu'ils confondent avec le théoréeme de Béztugtablissent une conjecture : soit 4
divise n, soit 4 diviseab + ac + bc. Dans ce dernier cas, ils étudient la parité@,deet c afin
que 4 diviseab + ac + bc. Afin de prouver cette conjecture, ils pensent aargruences.
Cette piste finit par étre abandonnée en raisomodobre élevé de cas a étudier.

Les éléves se dirigent alors vers une autre pégtisgde 13 et 14) : trouver des solutions pour

des valeurs da particulieres. lls trouvent des solutions a I'éiprapourn = 2, 3, 4 mais pas
pourn = 5. lls ont remarqué qu’'a partir ae= 5, la fractlonﬁ devenait inférieure a 1 et

pensent que cela peut compliquer la recherche ldé@ts. Cette recherche est interrompue
par 'arrivée du quatrieme éleve.

Apres avoir expliqué a cet éléve les pistes qugrdeipe a suivi jusqu’a présent, les éléves
reprennent la piste abandonnée établie a I'aidbéoreme de Bézout (qui est fait le théoreme
de Gauss). lls abandonnent définitivement cettgecture lorsqu’un éléve pense avoir trouvée
un résultat basé sur I'inverse (épisode 19). Cridesera laissé de c6té car le raisonnement a
été conduit a partir d’'une égalité fausse. Danséj@sodes suivants (21 a 24) les éleves
évoquent un raisonnement par disjonction de casnetaisonnement par récurrence. Le
premier sera abandonné rapidement par défaut da éasdier. Le second raisonnement ne
sera pas suivi car la majorité du groupe (3 éléstgs4) sont sceptiques, ils ne voient pas
comment établir I'hérédité. Cependant un raisonmgrpar récurrence sera effectué par un
éléve. Il produira de nombreuses discussions audiegroupe (épisodes 26 a 31) d’'une part
pour comprendre les raisons d’entreprendre uratebnnement et d’autre part pour conduire
le raisonnement. Parallélement, un éléve contiruelkrcher des solutions pour certaines
valeurs den. Lors de I'épisode 28 il est d’ailleurs questioa démontrer une conjecture
établie a partir de ses exemples : I'équation adieetsolutions poun multiples de 4. Les
éléves évoquent alors trois dimensions organisatatin d’établir une preuve de ce résultat :
par récurrence, par disjonction de cas et par Wales

Le raisonnement par récurrence précédent abandenn@ison de I'hypothése de récurrence

qui n’est pas Vérifiée), les éleves se tournerd laepiste de I'épisode 28.
Cet épisode marque donc le début de l'articulagioime leur volonté de suivre une dimension

organisatrice particuliere et une recherche expntale fondée sur des essais de valeurs

particulieres de.
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Itinéraire de la seconde phase de recherche

La seconde phase de recherche annoncée par I'ép®dure environ % et comprend les
épisodes 39 a 47. Trois axes de recherches s@mtagps :
- conjecture pour les nombres pairs (épisodes 39)et
- conjecture pour les nombres multiples de 3 (&@sal2 a 44).
- essai afin de trouver une conjecture pour lesbreemmultiples de 5 (épisodes 45
et 46).

Dans I'épisode 39, un éléve trouve un solutionéguation pour n = 6. Cela ouvre une piste

de recherche : les éleves conjecturent alors guidtion a des solutions pour les multiples
de 4 et de 6 puis pour les nombres pairs. lls démamt ensuite ce résultat dans I'épisode 41
grace a une égalité et a la prise en compte datlaendes nombres en jeu.

Dans les épisodes 42 et 43 les éléves vont esdayesuver une conjecture pour les nombres
impairs. Le groupe essaie d’abord de dupliqueetherche conduite pour la formulation de

leur conjecture pour les nombres pairs. Puis, colnfsngensent que I'équation n’a peut-étre

pas de solution pour les nombres impairs, ils éeatjune autre dimension organisatrice : par
I'absurde. A I'épisode 44, les éleves trouvent [Bngent une conjecture pour les nombres
divisibles par 3 seulement (grace a un parallekc aelle des nombres pairs). lls prennent
alors conscience du réle des nombres premiers.

A I'épisode 45, le professeur intervient pour darles consignes de la fin de la séance et les
éléves reviennent sur les nombres premiers etmtepss d’accord sur la démarche a prendre :
«on ne va pas faire tous les nombres Dans I'épisode suivant, le groupe discute autour

d’'une conjecture pour les multiples de 5 sans tardéner.

Procédures utilisées par les éléves

La premiere procédure (épisode 1) rencontrée damecherche des éleves correspond a la
premiere étape décrite dans notre anadygeiori, a savoir, faire des essais sur les premieres
valeurs den. Les éleves de ce groupe ont ainsi repéré quadtén n'admet pas de solution
pourn=0etn=1: «sion prend n =1, il n'y a pas de solutionsL’argument donné pour
justifier cette hypothese est celui que nous aywasenté ( impossible car sinon 4 < 3). Un

autre aspect de cette premiére expérience peutedtng® dans la recherche de ce groupe : le
fait que la décomposition dﬁ:‘en fractions unitaires devienne plus difficiledque n > 5

(épisode 14) : parce que la on passe en dessous de 1, et owd, dhange tout 2.
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La seconde procédure que l'on peut repérer est dmllsée sur l'utilisation de [I'outil
algébrique afin de transformer I'écriture de I'étjoia initiale (procédure G). Elle apparait
lorsque les éléves veulent appliquer le théoremBémut (épisode 9), I'inverse (épisodes 2
et 6) ou les équations diophantiennes (épisodeCéite procédure sera beaucoup discutée
mais jamais mise en ceuvre jusqu’au bout.

Une troisieme procédure apparait (épisode 31)ecdll raisonnement par récurrence,
lorsqu’un éléve conduit un tel raisonnement afindégnontrer que I'équation admet des
solutions pour tout entie.

Enfin, une quatriéme procédure peut étre repérédle au jeu d’extension/réduction
(procédures D et E). Les éléves utilisent cetteedsion organisatrice afin d’avancer sur la
résolution du probléme en réduisant a chaque comgdtensemble des nombres restant a
étudier (épisode 39 a 46) Bon ben maintenant il ne nous manque plus queniesirs, ce
n'est pas beaucouyp (épisode 42) Rour montrer que c’est vrai pour tous les impaitgaut

montrer que c’est vrai pour tous les nombres presmwgépisode 44).

Nous pouvons donc conclure que l'itinéraire de mmge a été marqué de deux temps : une
premiére phase de recherche, axée sur la dimeosgamisatrice du probléme en essayant
d’exploiter les différents raisonnements connusritiimétique mais en étant souvent
déconnecté de I'expérimentation en jeu dans lelpnod ; une seconde phase de réflexion qui
articule ces deux axes de recherches, dimensicanisagrice et expérimentation. Cela se
confirme par l'analyse des procédures qui met edeéee tout d’abord l'utilisation de
procédures utilisant I'outil algébrique puis d'ym@cédure a caractere plus expérimental avec
comme dimension organisatrice le jeu d’extensiaucéon.

Afin d'illustrer I'articulation entre la volonté dge situer dans une dimension particuliere et la
pratique de I'expérimentation, nous allons étugiels en détail des extraits de I'épisode 28.
Cet épisode commence avec |'éleve ETiens j'en ai encore trouvé un, c’est simple, plesr
multiples de, pour n multiple de»4 A l'aide de décompositions trouvées pour ceesi
valeurs den, il conjecture que pour les multiples de 4 I'éguatadmet des solutions. Afin de
prouver ce résultat Ar fait une premiére propositi& tu peux faire par disjonction de cas, n
congrus a 0, 1, 2, 3 modulo» Les éleves discutent alors du casyast congru a 0 modulo

4 et E propose 8i n est congru a 0 modulo 4, la tu peux, je meathel® si tu ne peux pas
lancer un truc par récurrence la, non ?@e raisonnement est vite mis de coté car ils pgnse
qgue I'hérédité serait trop compliqué a démontisrrdviennent sur le cas olest congru a 0

modulo 4. E pense que c’est vrai et ne chercheaplesdémontrer alors que Al répéte de
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nombreuses fois faudrait le prouvem. Les éleves se prononcent ensuite sur les aches
modulo 4 et conjecturent alors que I'équation rea ge solution pour congru a 1 modulo 4
car ils n'ont pas trouvé de solution poar= 5. lls veulent alors essayer de trouver une
solution pourn = 9. E propose pour le démontreMais c'est la qu'il faut faire la
raisonnement par I'absurde je suis sir »

Dans cet épisode les éleves essaient de démonteercanjecture formulée grace a une
expérience : trouver des solutions pour certairdsws den et étudier ces décompositions.
Lors de I'étape de tentative de preuve de leur démeaexpérimentale, ils essaient de se
placer dans une dimension organisatrice parti@ili®our cela, ils exploitent différents
raisonnements qu’ils ont étudié en cours de mattiqoes et plus particulierement en
arithmétique.

Cet épisode est le premier ou les éléves formulartconjecture qu'’ils n’abandonnent pas
rapidement. Nous pouvons émettre I'hypothése quentaexion faite par les éléves entre
dimension organisatrice et expérimentation en j@usde probleme est ce qui a permis que
cette piste de recherche ne soit pas abandonnéeffé&n lors de leur premiére phase de
recherche, ou les procédures utilisant I'outil bligue et celles basées sur la caractére
expérimental du probléme se juxtaposaient, leurattan’a pas été fructueux en terme de
résultats. En revanche, une fois l'articulationbéé& les éléves ont trouvé et démontré deux

conjectures.

3.1.1.2 ltinéraire et procédures du groupe 2

Nous avons scindé la recherche de ce groupe en mities. La premiére phase de leur
travail (durée : 1h00) est guidée par la formulatie conjectures pour certaines classes de
nombres. Elle est effectivement centrée sur lectara expérimental du probléme : faire des
essais sur différentes valeursrdd.a seconde phase de leur travail collectif sérdjge de la
premiere dans la mesure ou ils tentent de démoldoes conjectures d’'une part et qu’ils
essaient de lier ces conjectures entre elles afgédéraliser leur résultat d’autre part.

Itinéraire de la premiére phase de recherche :

La premiére phase de recherche dure environ une.hElle comprend les épisodes 1 a 34.
Deux axes de recherches sont répertoriés :
- volonté de se situer dans une dimension orgaiusgtarticulieére (épisodes 3, 5 a
9, 11)
- Essai de trouver des solutions pour certainesuvslden (épisodes 1, 2, 4, 10, 12 &
29, 31 4 34)
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Le groupe débute sa recherche collective par dessesur deux valeurs departiculieres, 7

et 1. Le nombre 7 intervient comme contre-exempl@e premiére conjecture établie par un
éléve : I'équation n'a pas de solution pour les haea premiers. Le nombre 1 est également
un contre-exemple qui permet d’établir que I'équatn’a pas de solution pour tout entier
naturel.

Dans les épisodes suivants (5 a 9), les élévegntsa trouver une méthode afin de résoudre
I'équation. La premiere idée est de transformecritére initiale de I'équation grace a
l'inverse. Elle ne sera pas développée car I'élgque la propose a commis une erreur :
'inverse d’'une somme n’est pas la somme des imgersa seconde piste proposée est un
raisonnement par I'absurde, non homméan«suppose qu'il n'y a pas de solution et on
montre qu’'on arrive a un résultat incohérentUn éléve n’est pas d’accord et pense a une
autre méthode : partir de la solution et voir si tout n marclke Pour cela ils vont

4abc

transformer I'écriture de I'équation initiale erc —————
ab+bc+ac

, cherchent ensuite des valeurs

interdites poum, b etc. lls abandonneront cette piste car ils pensemasesavoir résoudre
une équation avec autant d’'inconnues.

A partir de I'épisode 10, la majorité de leurs act est la recherche de décompositions pour
certaines valeurs de C’est ce qui les ménera a énoncer, dans I'épid&ddene conjecture
pour les nombres pairs. A I'épisode suivant, lesvét se penchent donc sur I'étude du
probleme pour les nombres impairs. lls essaienbaith de faire un parallele avec le
processus qui les a conduit a la conjecture pamtambres pairs : observer les exemples
trouvés pouin impair. Aprés avoir étudier une piste non frucekeproposée par un éléve, le
groupe trouve une conjecture. Cependant elle lese probléme car elle n'est pas vérifiée
par leur décomposition poar= 9. Cette piste est alors laissée de coté.

A I'épisode 18, les éleves essaient de formaliaecdnjecture formulée pour les nombres
pairs. Lors des épisodes 19 et 20 ils reviennent’'éwde du probléme pour les nombres
impairs a partir des exemples poure 5, 7, 9. Un éleve se demande dirty aurait pas un
truc spécial pour les impairs et un truc spécialptes premiers 3. Il va donc chercher des
solutions pourn = 11, 13. L’épisode 21 marque une pause dans rechierche d’une
conjecture pour les nombres impairs car un éléw gssayer de trouver une décomposition
pour un nombre pain(= 252). Dans les épisodes 22 a 25, les élévesnoent de chercher
une conjecture pour les nombres impairs. lls renxa@h notamment sur leur conjecture de

I'épisode 22 qui serait vérifiee pour les multiplés 3, hormis 9. Un éléve pense alors a
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chercher une autre décompositiongdeui correspondrait a leur conjecture. Le grouadlét

ainsi, a I'épisode 25, que I'équation admet destamis poum multiple de 3. lls vérifieront
cette conjecture sur certaines valeursidis évoqueront une premiere fois la démonstration
de ce résultat (par récurrence) dans I'épisode &6 sile ne sera pas menée.

Dans les épisodes suivants (28 a 34), le grouptast®e a trouver une conjecture pour les
multiples de 5. Les éléves essaient d’'abord dee fan parallele avec les conjectures
précédentes. lls étudient ainsi des décomposipioans n multiple de 5, par exempie= 5, 15.
Mais ils se rendent compte que 15 n’est pas ureiemple car il est aussi multiple de 3 donc
ils prennent 25. Un éléve trouve une méthode pagsgr d’'un multiple de 3 a un autre et
propose d’adapter cela pour les multiples de 5teQaste n'aboutira pas et c’est finalement

, . , I .
en retournant sur I'observation de la decomposMe@qu ils établiront une conjecture. lls

vont ensuite la vérifier, dans un premier tempscave 10, 15 puis dans un second temps
avecn = 20, 150, 355.

L’épisode 34 marque une transition dans leur retteerEn effet, les éleves discutent de la
suite de leur recherche et un éléve remarquéaudra faire ¢a pour tous les nombres

premiers et aprés ty. Mais un autre pense qu’il faudrait déja troudes conjectures jusqu’a

n = 9 et aprés chercher des liens entre ces comgsctafin de généraliser aux nombres
premiers.

Dans la seconde phase de recherche les élévesduorg part, essayer de trouver une
relation, des liens entre les conjectures étakliesautre part, effectuer les démonstrations de

leurs conjectures pourpair, multiple de 3 et multiple de 5.

Itinéraire de la seconde phase de recherche :

Cette phase dure environ une heure et comprenéde®des 35 a 52. Nous retrouvons

plusieurs axes de recherche :

- essai d’établir un lien entre les 3 conjectumemiulées (épisodes 36, 38, 40, 41).
- démonstration de la conjecture poyrair (épisodes 37, 39, 43, 48).

- recherche autour de l'aide apportée par les psei@rs (42, 44 & 47, 49 a 52).

Dans les premiers épisodes de cette seconde pleaseclerche, les éléeves ménent en
parallele une recherche de conjecture pour les resnpremiers et la rédaction de leur
production finale. Ainsi dans les épisodes 36,48Bet 41 deux éleves en particulier essaient

d’établir un lien entre les trois conjectures foléms précédemment. Pour cela ils les
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reprennent une par une et les formalisent en langagthématique. Ne trouvant pas de
relation, ils essaient alors d’établir une conjeetpour les multiples de 7 sur le méme
processus suivi pour les multiples de 2, 3 et 5alRdement, le troisieme éléve du groupe
essaie de conduire un raisonnement par récurrdircele prouver leur conjecture pour les
nombres pairs. Cette démonstration sera finalemémtontrée sans ce raisonnement mais a
partir d’'une égalité et de la nature des nombrgse episode 43).

A partir de I'épisode 42 leur recherche se moddans la mesure ou un professeur est
intervenu pour leur donner l'aide écrite suivantpelles relations peut-on faire entre les

dénominateurs des fractions suivante4;:. % + 1—14 etli1 = % + 3% ? L’enseignant intervient

une seconde fois (épisode 45) pour aider a metprefdé cette aide. Les éléves essaient alors
de trouver une décomposition paurs 13 puis de faire une généralisation pour les bres
premiers. Leur piste n’aboutit pas car la décontwrsden = 13 ne vérifie pas la conjecture
établie a partir d& = 7 etn = 11. Les éléves laissent donc une piste a explarelle des

nombres premiers.

Procédures utilisées par les éleves

La premiére procédure relevée (épisodes 1 et & ldarcherche de ce groupe est la premiére
étape décrite dans notre analgsgriori, a savoir, faire des essais sur les premiéresirsatie

n. Un éléeve a déterminé une solution a I'équatiomrpo = 7 et un autre a repéré que
'équation n'admet pas de solution poar= 1. L'argument donné pour justifier cette
hypothése est celui que nous avons présenté ( gitg@sar sinon 4 < 3). Un autre aspect de
cette premiére expérience peut étre relevé damscleerche de ce groupe : le fait que la

décomposition d% change lorsqua > 5 (épisode 33) : kt la limite justement c’est que ca

doit étre, a 5».

La seconde procédure que l'on peut repérer est dmllsée sur l'utilisation de [I'outil
algébrique afin de transformer I'écriture de I'éfjoia initiale (procédure G). Elle apparait
lorsque les éléves veulent utiliser I'inverse (édis5) ou leur calculatrice afin d’avoir :

4abc

= ac+ab+bo (épisodes 7 et 8). Cette procédure ne sera pagelops discutée et

rapidement laissée de c6té.

Une troisieme procédure apparait, celle de la rebleeexhaustive da. Un éleve explique
(épisode 10) comment il a déterminé la décompmshiie;: «J'ai enlevé 1/3 et puis aprés
jai regardé ce que je pouvais enleverA I'épisode 13 il utilise a nouveau cette mékhafin
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de déterminer une décomposition de 4/51{5¢, je vais enlever 1/10 pour voir si ¢a marche,
alors il reste 7/10, si jenleve 1/3 ca fait quot@ fait 1/3, merde. Euh...ca ne marche pas
donc. Sijenléve 1/4 .».

Une quatriéeme procédure peut étre repérée, cella lilmitation de la recherche (procédures
D et E). Les éleves utilisent cette dimension oiggtrice afin de réduire I'ensemble des
nombres a étudier et ainsi avancer sur la résolutio probléeme. Cette procédure est
dominante dans tout leur rechercheorwva essayer pour ceux qui ne sont pas pairs
maintenant> (épisode 16) Ah on a déja trouvé la moitié des nombres commeenbarche»
(épisode 25) et Aprés on va faire tous ceux qui sont divisibles pa&t puis on va faire ete
(épisode 26).

Enfin, une cinquieme procédure rencontrée par legeg, est celle du raisonnement par
récurrence pour démontrer que I'équation admet stdstions pour tous les nombres
premiers :« Faudrait faire un raisonnement par récurrence pa&montrer, excuse-moi,
pour démontrer pour passer d’'un nombre premier aawtre, pour démontrer que c’est
héréditaire quand on passe d'un nombre premier dautre». Elle ne sera pas mise en
application car un éléve du groupe répond qu’il @'gas de lien entre les décompositions de
tous les nombres premiers:Ben la preuve que ¢ca ne marche pas forcément pmus t

puisque avec 13 il y a un truc qui ne marche pas

Nous pouvons donc conclure que l'itinéraire de e a été marqué de deux temps : une
premiere phase de recherche, axée sur la déteromrte conjecture pour certains ensembles
de nombres, a partir d’exemples et une secondeeesecherche motivée par I'écriture des
démonstrations des conjectures et la rechercheedanjecture pour les nombres premiers, a
partir des conjectures établies. Nous pouvons aemsarquer que la recherche de ce groupe a
été particulierement motivée par la dimension oggrice du jeu d’extension/réduction,
porteuse du caractere expérimental du problémest @@urquoi I'expérimentation a pris une
place importante dans leur travail collectif, dés premiers épisodes. L'analyse en terme de
procédures en rend compte puisque les procéduitessanit I'outil algébrique sont apparues
dans peu d'épisodes ( 5 sur 52) alors que les guoes a caractére expérimental « faire des
essais sun », dont les dimensions organisatrices sont laenetie exhaustive de et le jeu
d’extension/réduction, sont en évidence dans l@rntéjdes épisodes.

Afin d'illustrer leur processus de recherche, nallens détailler plus précisément des extraits
de I'épisode 28. Dans cet épisode, les éleves ezgsde trouver une conjecture pour les

multiples de 5. Pour cela ils commencent par clegrahe décomposition pour mmmultiple
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de 5 «ben alors avec 15, 15 c’est divisible pas.BAfin de trouver une solution poar= 15,

ils utilisent la conjecture pour les multiples dé&a3- g b=n+ 3 etc =a x b) en 'adaptant a

= g b=n+5etc=axb, cequileur donné +%) +%. lIs concluent alors : <a;fait§ c’est

un petit peu plus grand hein. Pour les multiplesbdé faut trouver autre chose alorss Les
éleves reprennent alors les conjectures précédetforemulées pour essayer de trouver une
relation qui leur permettrait de déterminer celbeiples multiples de 5. Puis un éléve rappelle
qgue la décomposition pour= 15, ils I'avaient déja et affirme&est la méme chose que ce
que I'on faisait pour les multiples de»3 Mais un autre €léve remarque guge«x oui mais,
normal puisque 15 c’est divisible par»3dls décident donc de prendre un autre exemiyle «
faut prendre 1/25 par exempie lIs repartent des conjectures déja formuléespirent : et

ca se divise par 2 donc c’est 1/2 effectivementr Res divisibles par 3, c’est 1/3 et aprés il y
a un deuxieme nombre, pour les divisibles par esjue ce serait 1/5% lls essaient alors
cette méthode sur = 25 «donc 1/25 euh mais pareil 4/25 —1/5 c’est pas lganne marche
pas, parce que 1/5 c’est supérieur a 4/28ls abandonnent et font alors des essais pesir d
trés grands nombresn(= 10000, 10002) divisibles par 2 ou par 3. llsi#ament ensuite sur
leur recherche d’une conjecture pour les multigle$ ou un éleve tente une hypotheser
mais j'ai essayé de trouver un truc avec 1/5 mais, @arce que avec 4/5, tu prends 1/5 au
milieu, t'enléves 3, tu multiplies par 2 le, tu tiplles les 2 et ca marche pas heiril sous-
entend que ¢a ne marche pas poar25). A la fin de I'épisode, le groupe n’'a pasutré de
conjecture pour les nombres multiples de 5. |l faudttendre I'épisode 33 pour la voir
émerger...de I'observation de la décompositiomge5 etn = 10 !

Cet extrait du travail collectif du groupe 2 meténdence leur processus de recherche d’'une

conjecture a l'aide d’expérience. Lorsqu’ils onttedéniné la conjecture pour les nombres
pairs, ils ont commencé a étudier certaines déceitipos deﬁ. Cette observation de cas

particuliers leur a ensuite permis d’établir la jeoture, gu’ils ont ensuite vérifiee a l'aide
d’autres exemples. A noter que la premiére expéeieriétait pas réduite a I'étude de cas
pairs. C’est donc cette étape qui a conduit lesedlédans une dimension organisatrice
particuliere, a savoir le jeu d’extension/réductidveur démarche de recherche s'identifie
ainsi complétement a la méthode expérimentale deinPé&errin, 2007) : expérience,
observation de I'expérience, formulation de conjest retour a I'expérience. L'épisode 28

met en évidence cette démarche avec toutefois daq@ation de la dimension opératoire : les

éléves, pour déterminer une decomposmorrr] peurn multiple de 5 vont d’abord utiliser les
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conjectures précéedentes et non chercher a décomjaofaction grace a la méthode de la
recherche exhaustive @e Outre cette modification de leur démarche, cétagrévéle aussi
gue les éléves sont sensibles au choix de leurspge génériques. En effet ils choisissent
d’abordn = 15 pour multiple de 5 mais ils se rendent eescitmpte que cet exemple n’est
pas judicieux puisque 15 est aussi divisible paC&st d'ailleurs pour cette raison qu’ils
retombent sur la conjecture pour les multiples diés3changent donc d’exemple et prennent
n = 25. Un éléve mentionne méme quesc’est chaud parce que c’est le carré de 5 danc ¢

fera un truc merdique. Cependant le groupe ne le suivra pas et chercheand méme une
5 . 4
décomposition d%.

Cet extrait met en lumiére une forte complémerdtades dimensions organisatrice et

opératoire avec I'aspect expérimental du probldameeffet il semble que ce soit la premiére
expérience (observer des decomposmonsF1 g®ur certaines valeurs a@ qui ait situé les

éleves dans une dimension organisatrice partieu(jeu d’extension/réduction) lorsqu’ils ont
trouvé une conjecture pour les nombres pairs. RgiTonjectures établies ont entrainé les

éleves a modifier leur dimension opératoire afirddegerminer d’autres conjectures.

3.1.2 Premiers éléments d’analyse

A la lumiére de ces premieres analyses, nous pausoualigner que le processus de recherche
des deux groupes est différent. Le groupe 1 a diabmené une recherche axée
principalement sur la dimension organisatrice emsagant d’exploiter de nombreux
raisonnements d’arithmétique institutionnaliséssdi@ncours de spécialité. Une déconnexion
avec le caractére expérimental en jeu dans le gmublétait parfois présente. Puis les éleves
ont articulé cette volonté de se situer dans umeedsion organisatrice avec l'aspect
expérimental du probléme, faire des essais sugrdifites valeurs de Cette complémentarité
leur a ainsi permis d’établir deux résultats. Leugre 2 a, au contraire, exploité rapidement
cet aspect expérimental du probleme, ce qui I'adadra suivre une dimension organisatrice
particuliére. Les éléves ont établi, grace a ceienarche, trois résultats. Méme si les
recherches des deux groupes n'ont pas été menéds W€me maniere, nous pouvons
constater qu’elles se rejoignent sur la complémigétde nos deux outils d’analyse en jeu.
Nous pouvons ainsi émettre I'hypothese que lalditbon entre les dimensions, et
particuliéerement la dimension organisatrice, etcéractére expérimental du probleme a

permis, aux éléves, d'établir des conjectures pettains ensembles de nombres.
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Nous pouvons également supposer que si cette latimu a été mise en place plus
rapidement dans le groupe 2 c’est en raison dutddat!’'exemple. En effet, si I'expérience a
orienté les éleves du groupe 2 vers cette dimermiganisatrice particuliére, il semble que ce
soit di au statut de I'exemple au sein du groupeefiet, les éléves semblent utiliser les
exemples en vue d’une généralisation. Ainsi le fpitun exemple puisse étre générique
semble une connaissance mobilisée spontanémeoép@&teves. En revanche, cela ne semble
pas étre le cas dans le groupe 1. En effet, lousquéleve propose d'étudier une
décomposition pour une valeur particuliere migépisode 8), les autres sont sceptiques,

comme en témoigne cet extrait :

131 | Al | On va chercher pour supérieur a 1. Apras filit deux trois trucs euh, j'ai fait, euh, as&du vois
jai essayé c'est faisable aprés

132 |E | Avec2?

133 | Al | Ben

134 | E | Ca te fait 2, 1/2 ouais ouais

135 | Al | Mais euh, aprés ¢a doit étre possiblas je ne vois pas trop comment le prouver

136 | E | Ouais aprés euh, ouais nagises il faut le prouver dans le cas général, tu neas pas le faire
pour chaque

137 | Al | Oui ben oui, c’est pour ¢a, hon mais pour déja si ¢ca marchait a partir de 2

lls abandonnent alors cette piste de rechercheeuéviendra au centre des discussions de ce
groupe gu'a I'épisode 14. De plus ce groupe est smicieux de « prouver », en particulier
I'éleve Al. C’est d’ailleurs pour cette raison gles éléves rejettent la piste de I'exemple
générigue 4e ne vois pas trop comment le prouweta preuve par généralisation qui, selon
Perrin (Perrin, 2007), vit difficilement dans ldasses semble effectivement un obstacle pour

ce groupe.
Afin d’illustrer les caractéristiques des procesdesrecherche des deux groupes ainsi que
leurs différences et similitudes, nous allons as®yla genése et la démonstration d’'une

conjecture, formulée par les deux groupes.

3.2 Analyse d'un résultat trouvé par les deux gesup

L’analyse de ce résultat’équation admet des solutions pour tout n paiouveé par les deux
groupes a pour but de mettre en évidence les éaistijues de la recherche des deux groupes
pointées dans la partie précédente. Cette étudpartentrois parties : la premiere analyse les
phases d’expérience et de formulation de conjectungsultat alors que la seconde expose la
phase de tentative de preuve. Nous présenterond’atord ces analyses pour chaque groupe
afin de procéder ensuite, dans une troisieme patiane comparaison des processus de

recherche des deux groupes.

68



3.2.1 Analyse des épisodes relatifs aux phasepéience et de formulation de conjecture

Ces deux épisodes, épisode 39-groupe 1 et épid@died 5-groupe 2, concernent la recherche
et la formulation de la conjecture poarun nombre pair. Pour le groupe 1, cette phase
constitue une rupture avec le reste de leurs rebber En effet, ils ont établi cette conjecture
aprés 1h30 de travail collectif, centré davantage & recherche d'une dimension
organisatrice et dans cet épisode, ils procedenhe recherche davantage basée sur le
caractere expérimental « faire des essaisnsurEn revanche, pour le groupe 2, cette phase
est dans la continuité des recherches centréd®xgpérimentation, elle arrive tres tét, apres
30 minutes.

Nous allons tout d’abord commencer par analysequiaépisode avant d’en faire une

comparaison.

3.2.1.1 Extraits de I'épisode 39 — Groupe 1

1650 | E Tiens j'ai trouvé celui pour 6 Episode 39

1651 | Ar Ah ouais ? 39a

1652 | E Arthur, pourn égal 6: 4, 4, 6

1653 | Ar 6, n est égal a 6, ca fait, 4, 4, 6

1654 | E 1'31'17| Ben ca doit étre facile, ¢ca fai23 ; 4, 4, 6

1655 |Al Bah oui, c’est multiplié par 2. 4, 4, 6 c’est mltiplié par 2. Si n est
multiplié par 2, les solutions aussi

1656 | Ar Non non parce que pour n est égal a 1ait8,f9, 9. Si on multiplie 6
par 2 ¢a fait pas 9, 9, 9

1657 | E Oui mais tu n'as pas multiplié par 2

1658 | Ar Ca fait, ca fait 8, 8, 12. Et 8, 8, 12@sique ¢a marche ?

1659 | E Hein ? 1/8 plus

1660 | Al Peut étre que ¢ca marche aussi

1661 | Ar Oui

1662 | E Et ce serait pour n égal a combien ?

1663 | Ar Pour n est égal a 12

1664 | E A 12, pour n est égal a 12

1665 | Ar Ouais pour n est égal a 12.

1666 | E Ca marche, 8, 8, 12 ¢ca marche

1667 | Ar 8, 8, 12 ca marche

1668 | E hum

1669 | Ar Ah, oh

1670 | Ar 8, 8, 12, il suffit de multiplier par 2 les

1671 |E Mais c’est la qu’on peut essayer de tenter un rabnnement par
récurrence la

1672 | Ar Ah mais oui, c’est logique, c’est logiquerge que

1673 | Al Non

1674 | Ar Non, non ce n'est pas logique

1675 | E Donc apres il y aurait 16 et tu dis que d €ecait combien ? 4/16, 16
pour toi ¢a ferait combien ?

1676 | Ar Alors 16, ca doit faire

1677 | Al 16, 16, 24

1678 | Ar Non, ¢a fait 8, 8 non, 16

1679 | E Mais change le déja le 8, on en a trouvéuare, le 8 la, change-le

1680 | Ar On a trouvé combien ?

1681 | E Etben 8, 8, 12, non ?

1682 | Ar Non c’était pour n est égal a 12
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1683 | E Ah, n égal, ah donc mais mets aussi 8, 8, 12

1684 | Ar Les deux ? n est égal a 8 et

1685 | E Non non mais pour n égal 12, tu mets 828, 1

1686 | Ar Ouais, 8, 8, 12

1687 | E Parce que si on, si on a trouvé un truodéc pour 16, ca ferait
combien ?

1688 | Ar Pour 16 ? non pour 18 plutot

1689 | E Pour 18 ?

1690 |Ar Alors pour 18 c¢a fait, ¢a fait, 12, 12 non atteds, il faut multiplier
par 3, cafait 12,12, euh, 12,12, 18. 12,12, 18

1691 | E Et ¢ca c’est pour ?

1692 | Ar n est égal a 18

1693 | E Quais

1694 | Ar Pour les multiples de 4, non pour les rplds de, ouais

1695 | E Non non c’est 18, 18 c’est pas par 4 hein

1696 | Ar Ah bon ? j'ai dis 18 ?

1697 | E Ouais c'est 18 que ¢a marche

1698 | Ar Ah ben non pour les multiples de 6

1699 | E De 2

1700 | Ar Pour les multiples de 6

1701 | E Mais de 2 aussi, 8 il marche. 8 il marctssamon ? Porte plainte la
pour euh

1702 | Al Oui, je vais exploser la caméra

1703 | E Il va porter plainte pour utilisation derlage

1704 | P Ben oui, si il se penche trop, on le vodjsibon

1705 | Al Je suis comme ¢a moi

1706 | E Il veut gagner de I'argent. Pardon, aloisvair pour 8 par rapport & 4
ou euh

1707 | J Mais non ca sert a rien ce que je mets la

1708 | Ar Attends pour 6, 8, 12, 24 ¢a marche, pesintultiples de 6 on peut
trouver

1709 | E Ouais

1710 | J C’est toujours rationnels

1711 | E Mais pour les multiples de 4

1712 | J Je suis trop con moi

1713 | Ar 8, 12 alors 16, alors attends, 4, 4

1714 |E Ben voila la on a pour congru a 0 et pour congra 2 modulo 4 la

1715 | Ar 8, 16, 16 ca doit faire 12, 12, 12 nomegesais plus, non

1716 | E Si ¢a doit étre ¢ca parce que c'est 4/16nais euh

1717 | Ar Donc pour les multiples de 4 et les mudtiplle 6 ca marche, c’est Fin 39a
incroyable

1718 | E Est ce que ¢a nous permet de tous les trouverles D Ben non parce| 39b

1:35:02 |que 10, il est pair et on ne I'a pas

1719 | Ar Et ben oui

1720 | E Fais voir, attends moi je vais tout y rééda, n = 2 c'est 1, 2, n est égal
a4,3, 3

[...]

1732 | Ar Pour les multiples de 4 ¢a marche, pouneliiples de 6 ca marche

1733 |E Oui non mais fois 2 ou je ne sais pas trop qua |

1734 | Al Oui qu’on multipliait par 2 mais bon ¢a, on I'a

1735 | E Ah oui

1736 | Al Si n est congru a 2 modulo 4

[...]

1756 | E Si c’est bon, j'ai trouvé moi le truc he@h tu reprends par rapport a 239d
et tu multiplies euh par rapport a

1757 | Ar Ah oui,
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[..]

1767 | E Tu vois, la ¢ca veut dire que, avec le phasd, en fait, tu prends 2 tu
Vois ?

1768 | Al Non les iut c’'est pas

1769 | J 90

1770 | Al Ah bon?

1771 | J ouais

1772 | Ar ouais

1773 | Al Oh a Troyes c'est gratos hein

1774 | E Et euh 2 fois le truc, tu trouveras toujderslus grand

1775 | Al Ben c’est au Creusot que c'est gratos

1776 | J Et au Creusot il y a quoi ?

1777 | E Tu vois ce que je veux dire ?

1778 | Al Il'y a un iut au Creusot

1779 |J Ah oui

1780 | E Comme la 8, on peut changer ¢a, si ondat4

1781 | J Ah oui, moi je te parle de 'ut pas de l'iut

1782 | Al aah

1783 | E 1/4+1/4+1/8 ca fait, égal a 4/3

1784 | J La on peut faire aussi

1785 | Ar Ouais change, mets pas les 6, 6, 6 il®nemas bons la

1786 | J1:38:24 Ah lui il fait sa star, il parle gein dans le micro(rires)

1787 | Al Devant la caméra en plus

1788 | J La star

1789 | Al Il a quelque chose d'important a dire. \yaBhuthur (rires)

1790 | Ar Ouais le gros DJ est la

1791 | E si c’est bon, tu vois ce que je veux dire

1792 | Ar Ouais ouais

1793 | E Ban c'est ¢a, ¢a te fait une bonne conjeaéja

1794 | Al 1,2,1,2

1795 | Ar Ouais

1796 | J Ouais mais le probléme en plus avec morarcdest que, si c’est vrai, Fin 39d
I'hypothése est vraie a un rang mais elle n'existe au rang d’aprés

1797 |Ar Donc en fait pour tous les multiples de 2 ¢a mahe en fait Fin épisode

39

Nous allons tout d'abord retracer l'itinéraire déteves dans cet épisode puis nous

analyserons leurs recherches afin de faire une amigon avec I'autre groupe.

Itinéraire des éleves
L’éleve E annonce qu’il a trouvé une solution paur 6. Lorsqu’il I'énonce, il remarque de
suite qu'il y a un lien avec la solution gu'’ils @at trouvée poun = 3 : «Ben ¢a doit étre

41,11 .4 1. 1.1
facile, ca fait 2, 2, 3 ; 4, 4, 6. En effet, |Isont6 ata’t 5 t3 > 2+3Ald|talors

«Bah oui, c’est multiplié par 2. 4, 4, 6 c’est mplig¢ par 2. Si n est multiplié par 2, les

solutions aussi. Mais Ar intervient pour le démentir puisque cekacorrespond pas a leur
solution poum = 12. En effet, ils o & —l+l lce ui est différent de+ = +i solution
poum = 12. IS oM =9 g d§ 812

obtenue avec la proposition d’Al. Cependant, caidempropose de vérifier que (8, 8, 12) est
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aussi une solution poumr= 12. lls font ensuite des essais pour 16 puis poun = 18 a l'aide
de cette idée. Pour= 18 Al la modifie : «Alors pour 18 ca fait, ¢a fait, 12, 12 non attenils,
faut multiplier par 3, ¢a fait 12, 12, euh, 12, IB. 12, 12, 18. Cependant ils ne l'utilisent
pas pour émettre leurs premiéres conjectures, @irsgue I'équation est vérifiée pour les
multiples de 6 et les multiples de 4. Enfin E sendede si elle n’est pas vérifiée pour les
nombres pairs. Il répond tout d’abord non car ishpas trouvé de solution poar= 10, 10

étant pair. Puis il revient sur la premiére idéeAtlet il semble que ce soit grace a cela qu'il

L4111 : :
trouve I’egallteﬁ =ntptpau leur permettront ensuite de prouver leur cchojes.
2

Nous n’avons malheureusement pas d'éléments afirsal®ir comment les premiéres
décompositions, pour = 3 etn = 6, ont été trouvées par les éléves. Cependarst pouvons
remarquer gqu’elles leur ont permis de faire un &etre elles et d’établir une premiere piste, a
savoir : sin est multiplié par 2 alors les solutions sont nplities par 2. Les éleves effectuent
donc la premiére étape des procédures a caractpégimental présentée dans l'analyse
priori. Le fait que la décomposition trouvée initialempatirn = 12 ne valide pas ce résultat
ne les a pas mis en difficulté outre mesure. Eetel pense a une autre décomposition. La
non-unicité de la décomposition ne leur pose dagde probleme. Nous pouvons observer
gu’ils vont quand méme tester cette hypothese 'sutrés exemples(= 16 etn = 18). Nous
pourrions penser que c’est pour I'établir en tamt gonjecture. Ce n’est, en fait, pas le cas
puisque la conjecture gqu’ils formulent concerne desibres multiples de 4 et de 6. A noter
que Al, dans cette discussion avait modifié somltés: sin est multiplié par 3 alors les
solutions sont multipliées par 3 . lls étaient dassez proches du résultat (asilf, ¢) est une
solution de I'équation pour alors ka, kb, kc) est une solution de I'équation pdar, k [ IN*)
permettant le jeu d’extension/réduction. En effed, éléves ont établi ce résultat p&ur 2 et
pourk = 3. De plus I'adaptation spontanée de I'élevepdlir passer dk = 2 ak = 3 laisse
penser qu’il a tous les éléments pour établir kiltét dans le cas général. Il semble alors
gu'il I'a fait automatiquement, sans étre conscidet potentialités de son raisonnement.
Méme si ce résultat ne sera ni énoncé, ni utilesdgs éléves, c’est cette idée sous jacente qui
permettra a E d'établir I'égalité et la conjectyreur les nombres pairs. Elle permettra

également de démontrer ce résultat.

En termes de dimension organisatrice, nous pouxaleser que I'éleve E se demande si un

raisonnement par récurrence ne peut pas étre tene précise pas ce qu'il veut démontrer
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avec ce raisonnement par récurrence. Nous pourp@mser que c'est pour essayer de
démontrer I'hypothése énoncée par Al ngst multiplié par 2 alors les solutions aussi.aCel
n’est qu’une supposition car il ne reviendra passds et les autres éléves n'ont pas relevé sa
guestion. Nous montrons dans la suite que ce gragsaie d'utiliser de nombreuses
dimensions organisatrices pour I'étape de la prededeur démonstration. Concernant la
dimension opératoire, nous pouvons en relever dniilisation des congruences. En effet
pour dire gu’ils ont trouvé des solutions pour mhesltiples de 4 et 6, E I'énonce sous cette
forme : «Ben voila la on a pour congru a 0 et pour congrf enodulo 4 la »Cependant, ils
n’utilisent pas toujours cette notation. Ar concher exemple cette recherche de conjecture
par :« Donc en fait pour tous les multiples de 2 ca rharen fait » Nous montrerons, dans
'étude de la preuve de cette conjecture, les wiffies écritures qu’ils utilisent pour

caractériser la parité ae

Nous allons maintenant analyser la méme phaset @'elire la recherche de la conjecture

pour les nombres pairs, pour le groupe 2. Cetigeéta décompose en plusieurs épisodes.

3.2.1.2Extraits des épisodes 12 a 15 — Groupe 2

236 F | Donc si n =4 déja ca ne marche pas...a,b,c...euh Episode 12

237 F | Bon alors

238 L | Faut chercher quoi ensuite

239 F | Pour 4 ¢ca marche

240 L | Pour 4 ¢ca marche, tu trouves comment ?

241 F | Benoui1/2, 1/3, 1/6

242 F | Enfinl,1c¢afait1/2 + 1/3 + 1/6

243 L |Oui, 1/3 et 1/6, il y a peut étre moyen de fairquelque chose puisque 1/6 c'est %2
fois 1/3, c’est peut étre un hasard mais

244 F | C'estun hasard parce que 7 ¢a ne se melppk...mais il y a toujours, euh, 7 c’est
pareil ily a 1/3 et 1/6

245 L |1/3,1/6etl/14

246 F | Hum

247 L |Etfaudrait essayer avec une autre valeur

248 F | Eteuh...situ veux étre fourbe, tu regardesiguca fait 2 fois 7

249 L | Ouais

250 F | Etque 3 c'est 2 fois 6

251 L | Et puisl/2 c’était deux fois 1

252 F | Hein?

253 L | Ah mais non mais non c'est 7 en fait, 13 t4/7

254 F | Quest ce qu'il dit ?

255 L | Non mais parce que je pensais que, je pegsais’était, t'avais pour le 1, t'as pris
n =1 ou, pour 1lici ?

256 F | Euh pour 1 heu, le tout ?

257 L | Ouais parce que 1/2 le deux qu'il y a au-desslu demi, c’est deux fois 1 donc ga
aurait pu étre fourbe

258 F | Cestla moitié de 4...mais j'ai pris 4 en dessla

259 L | Oui ben oui

260 F | c’est 2 fois 7 mais c’est la moitié de 4

261 L | Ouais non...(rires)

262 F | Cest con hein ? Fin episode
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263 L | Ca dépend si c’est un nombre pair ou impair Episode 13
20’
08
264 M | oh
265 L | S'il est pair, impair, premier
266 F | 4/5, je vais enlever 1/10 pour voir si ¢caaha (rires), alors il reste 7/10.
Si j'enléve 1/3 ¢a fait quoi ? ¢a fait 1/3 merde
267 L | Situenléeves 1/3 et 7/10 il reste 1/3 ?
268 F | ouais
269 F | Ahnon, jai écrit 1/3 et forcément, 1/3 ¢'égal & 1/3. Je recommence
270 M | 11/30 il reste
271 F | Ettoitu le sais, quand je dis ¢a, toi mualiais
272 L | Ouais mais peut étre parce que non
273 F | 7/10 ce n'est pas égal a 2/3
274 L | Mais justement c’était chaud a calculer
275 F | Euh..ca ne marche pas donc. Sijenleve 1/4
276 L | Vas-y je vais essayer...pff, hein voila quoi..isn@our résoudre, tu fais a partir de
ca?
277 M | 1/5 il ne te reste plus qu'un demi...mais tulég fait 1/5
278 F | Ouais, non, aah on a enlevé 1/5, 1/10 et 1/2
291 F | Attends regarde, j'avais dit quoi la touth@lire qui marchait Episode 1
292 M | 4
293 F | 1, 4/4 c'est égal a
294 M |1
295 F | 1/2+1/3+1/6 cestca ?
296 L | Oui
297 M | Et euh, on commence par 4/2
298 F | Donc ce qu'il y a de con c’est que pour Sa@al/10 + 1/5 + 1/2 , a chaque fois illy
a un truc des multiplications. 2*3 = 6, 2*5 = 1@nj sais rien moi mais...non c’est
vrai, regarde
299 L | Quoi?
300 F | 2*3 c¢afait 6 et 2*5 ca fait 10
301 L | Essaye avec 4/6
302 F | Ca serait quoi votre logique ? maintenarayesavec 4/2
303 L | Ben regarde quand tu fais
304 F | Quoi?
305 M | Essaye avec 4/2, t'as déja fait 4/3, 4/4, 4/5
306 F | 4/3onlafait?
307 M | Non
308 F | Bon alors
309 M | 4/2, on commence par le début, on sait qué ga ne marche pas
310 F | 4/2 on va galérer alors que 4/6...
311 M | ben
312 F | Alors 4/6 sije le
313 L | Benregarde la, 1/2 * 1/3 ¢a fait 1/6
314 F | Mais 4/6 - 1/3 ¢a va faire combien
315 L | La&1/2*1/5cafait 1/10
316 M | Quoi ?
317 F | 4/6 — 1/3 ¢a va faire combien ?
318 L/ | Ca fait 1/3
F
319 L | Etapréscest 1/3 + 1/6 + 1/6, ah ben né®plus euh... ben oui il te reste 1/3, tu
prends
320 F |Cafait 1/3, 1/4, 1/12. C’est pas un petit peuzarre ¢ca pour vous ? non ?
321 M |Ca cache quelque chose moai je dis
322 F | Ca cache quelque chose
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323 L | Par contre il faudrait trouver un rapportrené 1/3 qui est le plus petit et le 1/2 1a
qui est le plus petit

324 F | Ben c’est la méme chose hein

325 L | Ouais mais Fin épisode

14
326 F | Pour celui la, pour les pairs ¢a marche hein Episode 15
327 L | Pour les pairs quoi ?
328 F | Pour les pairs, tu divises par 2 et apres tu prais celui au-dessus, on va essayer
avec 4/8 attends, si je divise pas 2, ¢a fait 1/4145 + 1/20. Tu vas voir que ¢a va
étre complétement faux
329 M | 1/4 plus un quoi
330 L | Plus 1/5 plus 1/20
331 M | 1/2
332 F | Ca fait 1/2 c’est con, eh ben oui, ¢a fat 4/
333 M | Ben oui
334 F | ooh
335 M | J'ai pas compris, vous pouvez me
336 L |mais en fait ¢a il faut y démontrer
337 F | En fait regarde, si tu prends n’importe aunéffre
338 M | Attends je vais écrire des trucs
339 L | Pair
340 F | situ prends n'importe quel chiffre pair
341 L | Vas-y écrit, un chiffre pair, n'importe ledue
342 M | Un chiffre pair, n'importe lequel
343 F | Tu, tu fais euh...oh on a trouvé un truc, pour leffrels pairs en fait, si on divise
24’ | par 2, qu'on rajoute 1 et qu'on multiplie les 2 ,fg# le bon truc
21

344 M | Bon, faut le formuler, allez-y
L

345 F | Comment, par un phrase ? on ne va pas le démontrea parce que je pense
qu’on y arrivera pas

346 M | Oui vous le mettez par une phrase, par un langagleématique, vous le mettez

L | comme vous voulez

347 L | De toutes facons il faudra le démontrer apeed mon avis

348 F | C'est vrai ou pas ?

349 M | (geste je ne sais pas)

L

350 F |Ahlala, on a essayé pour un nombre au hasard gamarché, je vais essayer
pour 1/20, non pour 4/20

351 F | Wouahouh

352 M | He he tu m'expliques

353 L | Ouais donc la par exemple

354 F | Pas trop fort ils vont nous piguer nos idéess)

355 L |4/8

356 M | Ouais

357 L | Le 8tule divises, tu le divises par deux

358 M | Ouais

359 L | Cadonne

360 M | 1/4

361 L | 1/4, la tu rajoutes 1 a ¢a, ¢ca donne 1/5

362 F | Ohlala, hé Lélien

363 L | Attends, attends, et Ia, et la tu raj.., tutiplies les deux ensemble, ¢ca donne 1/20 et
¢a ¢ca marche

364 F | Ouais regarde Lélien

365 M | inaudible

366 L | Ca marche aussi

367 F | Ca marche pour 1/20

368 L | Ahca a l'air d’étre ¢a Fin épisode

15
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[tinéraire des éléves

Dans I'épisode 12, F annonce que pouar 4 il a trouvé une solution% +% +%. Il le justifie

en disant que c’est une décomposition de 1. L paiws de suite a un lien qui peut étre
établi : «il y a peut étre moyen de faire quelque chose peisd6 c’est Y2 fois 1/3, c’est peut
étre un hasard mais. ¥ intervient alors en pensant que c’est un hgsaistjue poun =7, ce

lien n'existe pas. En effet, |l g :% +% + 1—14 Cependant il remarque quex27 = 14 et

2 x 3 = 6. Il explique alors que 2 représente la raie 4. L pense que ¢a dépend de la parité

de n. Dans I'épisode 13, F essaie de développer san atie€ssaie av%': Ainsi il effectue

4 1 _ 7 . : 1. 11 .
5~ 10 (car 2x 5 = 10). Il obtlentlo. Il essaie alors d enleveg, il obtient 30 dui ne lui
convient pas donc |l essag;ep1 uisl Il trouve finalement la décomposition ecl +1 +1

5 10 5 2

Dans I'épisode suivant, il reprend son idée de dépaDonc ce qu'il y a de con c’est que

pour 5, ca fait 1/10 + 1/5 + 1/2 , a chaque foisyila un truc des multiplications. 2*3 = 6,

2*5 = 10, j'en sais rien moi mais...non c’est vraggarde» |l essaie alors de decompoger

Pour cela il enléve d’abo%l Comme |l obtien’% il commence par dire q%:% +% +% puis

tout de suite il se reprend et modifi€a fait 1/3, 1/4, 1/12. C’est pas un petit peu bigga
pour vous ? nonx? Il conclut alors en énoncant la conjecture : plesr nombres pairs ca
marche. Dans I'épisode 15, il va expliquer cettejecture et la tester sur deux autres valeurs
den,n= 8 etn= 20.

F nexplique pas réellement comment il a détermamé&écomposition d%. En effet sa

justification est que c’est la décomposition denité. Cependant aucun élément nous permet
de savoir comment il a trouvé la décomposition deerl ces trois fractions. Cette

décomposition permet a L de repérer une relatidredes fractions unitaires, a savoir que la
premiere multipliée par la seconde donne la troisieC’est donc une premiére piste de
réflexion vers une conjecture. F et L effectuenhada premiere étape des procédures a

caractere expérimental présenté dans I'analypeori. Mais F dément cette hypothése avec
sa décomposition d§ gui ne la vérifie pas. Il part alors sur une aytigte de réflexion a

partir de cet exemple : il prend la moitié de 4laetmultiplie parn pour trouver une des
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fractions unitaires. Il essaie, grace a cette ntthde trouver une décomposition paur 5.

Ici il expligue comment il procéde : il eﬁecté’e—% car 10 = 2x 5. Au résultat qu’il obtient,

T N . . 1 . .
il lui 6te 3 La il n’explique pas pourquoi il enletéeet pas une autre fraction. Il ne précise pas

pourquoi lorsqu’il fait cette opération que ¢ca narahme pas. Nous pouvons penser qu’il veut

obtenir une troisiéme fraction unitaire. En efféta déja% puis % Si le résultat de

1

10

alhbd

est une fraction unitaire alors il aura trouvééeomposition cherchée. Si ce n’est

Wl

S 1 .1 s . " L.
pas le cas, il oterﬂ a la place dg puist, etc. La premiere procédure du pble expérimental

« faire des essais sar» concernant la recherche exhaustive de la valear puis deb et
enfin dec est donc mise en ceuvre sur cet exemple. Ceperidivel cherche simplement
une décomposition particuliére grace a cette méthdidessaie donc toutes les valeurs
possibles pour un entier et ne cherche pas a déera «bonne » valeur. Ainsi il ne

cherche pas a généraliser cette méthode de déciimpo®lus tard, il change un peu sa

méthode lorsqu’il cherche la décompositiongd(En effet il ne commence pas par enlei%r

mais%. Les enregistrements et la production finale nesmmermettent pas d’en comprendre la

raison. Il est ici plus proche de la procédure @edcherche de la valeur d@e Et c’est
finalement cette méthode de décomposition qui vadumettre de trouver la conjecture pour

les nombres pairs. Il est intéressant de remamuerL avait la conjecture dés le départ mais
4 . R , N
gue le contre exemple d? a posé probleme. lls n'ont en effet pas pensé & auire

décomposition possible de la fraction. La non-udidie la décomposition a donc joué un role
important. De plus la conjecture pour les nombuEsspa été établie a partir d’exemples pour
diverses valeurs de, non nécessairement pair. C’est bien le fait deratter comment

décomposer la fraction qui a permis a F d’énoreeohjecture pour les nombres pairs.

Nous pouvons également relever que I'éleve L ditl daut démontrer le résultat mais il
n'évoque pas de quelle maniere. Au contraire, V&lE pense que ce n’est pas a leur portée. Il
dit donc sur un ton ironiqueAh la la, on a essayé pour un nombre au hasard igeché, je
vais essayer pour 1/20, non pour 4#201 semble donc dire que son résultat est validé
puisqu’il est vérifié par un nombre au hasard. &8nrence aux types de preuves de Balacheff

(1988), cet éleve semble vouloir valider son réguttar I'expérience cruciale. En effet le
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probleme de la généralisation est explicitementépes F le résout en pariant sur la
réalisation d’'un cas qu’il reconnait pour aussi pearticulier que possible. A noter qu'il le

dit que le ton de la plaisanterie mais qu'il vé&ijuand méme pour = 20. Le ton ironique
sur lequel I'éleve dit ces paroles laisse cepenpganser gu'il est conscient que la preuve de
ce résultat n'est pas pour autant établie. Ceteélsemble avoir dépassé le stade de
I'expérience cruciale tout en pensant que I'étapigasite, I'exemple générique, n'est pas a
leur portée. Il éleve donne ainsi un statut paligcwa I'exemple : non seulement il I'utilise
spontanément comme un exemple générique (au seRerda, Leron et Zaslavsky) mais il

lui donne aussi un role important dans la validatie sa conjecture.

Nous retrouvons des positions de Perrin (Perrif/RCEn effet il explique que la preuve par
généralisation est une méthode tres présente dangradtique des chercheurs en
mathématiques mais qu’elle vit peu chez les éleMesis avons ici un exemple ou elle vit
dans la pratique de ces éléves sous la forme gpéffeence cruciale. De plus, nous pouvons
aussi remarquer que F a confiance en sa conjecaurelle est vérifiée par un grand nombre
d'exemples pris au hasard. Nous pouvons rapprodeta de la confiance en les
mathématiques dont Perrin parle au sujet des #hgogeis. Si I'algorithme fonctionne alors
c’est que la preuve doit étre possible. La encloexplique que cette confiance manque aux
éleves. F est encore un contre-exemple ! Nous nerpar la suite que la démonstration de
leur conjecture n’interviendra qu’une heure apeEs @pisodes. lls ne sont donc pas tellement

préoccupés par la preuve de leur conjecture.

3.2.1.3 Comparaison

Nous pouvons déja remarquer que le caractere expétal des deux recherches correspond
tout a fait a la démarche expérimentale de Pelamr{n, 2007). En effet, les éléves procedent
a une expérience (essais sur des valeury,debservent les résultats de cette expérience afin
de formuler des hypothéses (siest multiplié par 2 alors les solutions aussiptamiére
fraction multiplié par la seconde donne la troistepuis la méthode de décomposition de F)
puis ils retournent a I'expérience (essais sur aevelles valeurs de) afin de formuler une
conjecture. L'étape de tentative de preuve vierdlas la suite de leurs recherches. Le
caractere expérimental des processus de recheeshdedix groupes est donc de ce point de
vue identique. Il apparait également que ce sexpérimentation et plus précisément
I'exploitation des exemples qui permette aux dewuges d’établir la conjecture. Cependant

I'utilisation des exemples differe selon les grasiden effet, le groupe 1 obtient sa conjecture
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en observant deux décompositions particulieres a@oe le groupe 2 formule sa conjecture en
essayant de déterminer un moyen de décomposerracigom pour un n particulier. Les
éleves du groupe 1 utilisent ainsi I'exemple conumeproduit fini alors que les éléves du

groupe 2 cherchent a construite I'exemple. D’ailiele fait que le groupe 1 n’explique pas
. , .. 4 :
comment il trouve les decomposmonsﬁ@ourn = 3 etn = 6 alors que le groupe 2 essaie

d’expliguer sa méthode de décomposition confirnteeddifférence. Nous pouvons également
constater que ces exploitations différentes desnples les conduisent a formuler des
conjectures différentes comme cela a été pointé tanalysea priori. Les réles du contre-
exemple et de la non-unicité des décompositionsgréLegalement étre mis en avant dans les
deux groupes. Dans le groupe 1, la conscience deraunicité des décompositions par un
éleve inhibe le réle du contre-exemple. En effesda’un contre-exemple pour la conjecture
établie est déterminé, les éleves ne remettentpaause cette derniere mais plutot le contre-
exemple en cherchant une nouvelle décompositiola flmaction. Le groupe 2 semble ne pas
avoir une claire conscience, a ce moment précitede recherche, de la non-unicité des
décompositions. Le contre-exemple joue alors piaard son role : les éléves remettent en
cause leur conjecture et ne cherchent pas d’au&eondposition afin de changer
éventuellement le statut du contre-exemple en elenduificateur.

En conclusion, les conjectures établies par lesx dgoupes relévent principalement du
caractére expérimental de leur recherche et pludicpiierement de I'exploitation
d’exemples. L'utilisation des exemples étant déféte dans les deux groupes, les conjectures
sont formulées differemment. Ces extraits de rexdtteemettent particulierement en évidence
le caractére expérimental du probléme ainsi qudirt@nsion organisatrice principale (jeu

d’extension/réduction).

3.2.2 Analyse des épisodes relatifs a I'étape dentmtive de preuve.

Ces deux épisodes, épisode 41-groupe 1 et épisdedpe 4, concernent la démonstration
de la conjecture pour un nombre pair. Pour le groupe 1, cette démoistrairrive dans la
continuité de leur recherche. En effet, ils onbkta conjecture aprés 1h30 de travail collectif
et leur preuve est apres 1h40. Tous les élévekiparit donc a la discussion autour de la
recherche de cette preuve. En revanche, I'étapette démonstration arrive une heure aprés
avoir établit le résultat pour le groupe 4. Au moineu I'éléve chargé d’écrire la production
finale trouve comment établir cette preuve et aband I'idée du raisonnement par

récurrence, les autres sont donc en train d’étutierautre conjecture.
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Nous allons tout d’abord commencer par analyseiquhaépisode avant d’en faire une

comparaison.

3.2.2.1 Episode 41 — Groupe 1

1829 | E En fait le truc, je pense que ca doit pouvoir gh@uvé, en fait c’est euh, 4/n | Episode 41
1:40 :42| c’est égal a 1/(n/2) + 1/n + 1/n. Donc c’est égafast a
1830| Ar Pour tout n
1831|E a2in+1/n+1/n
1832 | Ar Pour tout n pair
1833|J Moi ce que je me disais c'est que
1834 | E Donc attends
1835|J T'as dis 4/n
1836 | E 4/nestégala 2/n+ 1/n+ 1/n
1:41 :00
1837|J Oui c’était un peu ¢a mais pas tout a fait
1838| E En méme temps c’est évident tu sais
1839|J Donc 4/n t'as un nombre, c’est un nombre
1840| E En méme temps c’est évident non, regaitibafouille, inaudibl¢ méme
dénominateur
1841|J Ben oui, oh j'ai fait un raisonnement, 4/n ¢ca 24n + 1/n + 1/n
1842 | Al Non mais attends, ce n’est pas forcement congoque
1843|J Moi ce que je pensais faire c’est
1844 | E Oui ce n'est pas con mais je disais en fait c'egteht, je veux dire et ¢ca c’est |a
1:41 :26| conjecture du truc, pour les nombres pairs, et fgadrait le prouver en fait
1845|J Dis moi si c’est complétement encore absurdeagsy gvec ¢a t'essaie le plus
possible de te rapprocher de ca
1846 | E Hum
1847|J Et avec le dernier tu ajustes, tu vois un pegueeje veux dire
1848| E Avec le dernier tu, oula t'es un ouf-dingue un pe
1849|J Ben si parce que les deux la tu dois pouvoiglots un seul tu dois pouvoir
I'exprimer
1850| E C’est égal a 4/n. Non mais a mon avis avec ledue j'ai, on pourrait faire un
raisonnement par récurrence tu vois
1851 Al Voila
1852 | Ar (s'adresse a un autre group€a avance vous ?
1853| E Ouais mais c'est ce que javais mis avant sagfjguai mis sur euh
1854 | Ar Nous on a trouvé pour les nombres pairs ¢a neanclnmalement, on peut
trouver pour tous les pairs non ?
1855|E C’est plus simple d'y écrire comme ¢a. Je n'a @erit celle 1a, j'ai mis
directement celle la quoi
1856 | Ar Ah vous avez réussi a démontrer, c’'est ce qulmerche a faire. Avec les
congruences ? Avec les quoi ? (rires)
1857 Al Voila
1858 | E Oui mais c’est ce que je t'ai dis
1859 Al Voila
1860 | Ar Si ben nous on va faire comme ca
1861 | E inaudibled’un raisonnement par récurrence pour montrer ¢a ?
1862|J Hein ?
1863 | E Un raisonnement par récurrence pour montrer ¢a ?
1864 | Ar Aah le but était si proche
1865|J Je ne comprends pas la
1866 | E Un raisonnement par récurrence pour montrer ¢a
1867 | Al Questce quilya ?
1868 | Ar Ben ils ont réussi a prouver que pour tous lEslres pairs ¢ca marche. Qu’'est
ce gu'ils sont intelligents !
1869|J Ben oui, pour les nombres pairs, ben nous aussi,les nombres pairs, ¢a
marche aussi. Pour tout n pair, c’est tout con¢ @ae avec le truc d’Erwan 13,
en deux secondes, tu vois que si n est pair ¢cahmarc
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1870| E Pourquoi ?

1871 Al Pourquoi ?

1872 |E Ben dis moi tout hein

1873 Al Pourquoi ¢ca marche si n est pair

1874|J Alors si n est pair, donc t'as 1/n, 1/n ok €fila est pair c’est 2n’ donc c’est
1/n’ettas 1/n’, I/n et 1/n

1875|E Attends tu la refais la vite fait parce que

1876 | Al Ouais ouais

1877|E 2/n, c’est 2/n’ ?

1878|J Non 2/n c’est 1 sur, 2/n, si n est pair, c’e@nl/

1879 Al Ouais ouais, ben oui oui, en disant que c’est pa

1880|J Donc c'est 1 sur

1881 | Al Ben regarde, tu utilises ¢a, tu utilises ¢aj st pair

1882|J Quais voila, c'est ¢a

1883 | Al Sin est

1884 |J Sin est pair t'as ¢a et 1/n, 1/n

1885| Al Et ben oui, ben voila, on fait ¢a

1886 | Al C’est ce que j'ai trouvé tout a I'heure

1887|J Ouais voila

1888 | Al C’est tout donc

1889|J Donc pour les nombres pairs, voila, c’est botiaodémontré

1890 | E Vas-y ben démontre le au propre quand méme

1891 | Al Et ben, parce que la regarde

1892|J Et ben la tu en as pour deux lignes

1893 |E Et ben oui ben fais-le

1894 | Al T'y as vu ou pas

1895|J Ben passe-moi la feuille

1896 | Ar Euh ouais vas-y montre-moi

1897 Al Regarde, t'as ¢a, t'es d’accord, ¢a, ¢a fait ¢ca

1898 | Ar Oui, hum

1899 Al Donc si, donc t'arrives, si, c’est exactementri@me chose que ¢a, t'es d’accqrd,
¢a et ¢a, hein t'es d’accord ?

1900|J (il est en train de faire la production commd@a marche pour tous les nombyes

1901 | Ar De quoi ?

1902 | Al Ca et ¢ca c’'est la méme chose

1903|J Ah et puis apres

1904 | E On peut essayer avec les nombres impairs aussi

1905|J Non pour faire le nombre,

1906 | E Attends faut faire ¢ca et puis

1907 | Ar Que 4/n c'est égal a ca ?

1908 Al Hum

1909 | Ar non

1910|J Pour faire le nombre pair différent

1911 Al Ben si tu as celui la égal a ¢a donc tu divisglsi par 2

1912|J avec 2 puis tu termines avec le 3e, peut éeeguevrait marche

1913| Ar Je divise celui par 2, ¢a fait, ouais

1914 | Al Et ben si n est pair, ¢a, et ben a, b, et ¢ bat des nombres entiers donc ¢a
marche

1915|J (il est en train de faire la production commyRair, deux points, 4/n égal 2/n
plus 1/n plus 1/n

1916 Al Alors gue si c’est impair, ¢ca ne marche pasaigannement

1917 | Ar Hum d’accord

1918| Al Donc ¢a marche si c’est pair

1919| E Cay est nous aussi on a trouvé, du coup

1920 Al Non non dis-lui pas, en fait c’est un bluff @8), ils n'ont pas trouvé

1921 E Ah oui

1922|J (il est en train de faire la production comm&en est congru a 0 modulo 2 | Fin épisode
alors 2/n = 2/2n" avec n’ 41
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Apres avoir établi la conjecture pour les nombrasspa partir d’expériences sur différentes

valeurs den, les éleves ne I'avaient pas formulé explicitemémsi lorsque I'éleve E le fait,

il énonce I’égalitég :% + % + % et il pense, grace a cela, que la conjecture gtesifprouvée. I

2
dit méme que c’est logique, en mettant sur le m@émminateur, I'égalité est vérifiée. Nous
pouvons donc penser que pour cet éleve la congeatst démontrée. Cependant nous
observons vite qu’en fait, il ne pense pas avomaldré la conjecture, il pense seulement
avoir vérifié que I'égalité donnée est vraie. tl diailleurs « il faudrait le prouver en faip et
il donne une piste pour celaNon mais a mon avis avec le truc que j'ai, on paitifaire un
raisonnement par récurrence L’éleve J va dans le sens de E en disant ir@mcpnt que son
égalité n'est pas un raisonnement. L'éléve Al, fait remarquer que ce n’est peut étre pas
idiot et Ar évoque les congruences. Nous pouvomg @onouveau remarquer la volonté de se
situer dans une dimension organisatrice et dondilider un raisonnement ou des
connaissances connus d’arithmétique pour démoletnerconjecture. Finalement J intervient
en disant que I'égalité démontre la conjecture popeir et il I'explique. L'enregistrement,
comme la production finale, ne nous donne pas dseignement sur la maniere dont il a
établit ce résultat. Nous avons l'impression queaisonnement que J a mené lui est venu

spontanément. Il explique alors aux autres éléues commen est pair, on peut I'écriren2
En remplacant dans I'égalité de E, on obtient af}tcvrs.né +% +%. Comme il n'a pas convaincu
tout le monde ou qu'il est allé trop vite, il inEssur I'égalité % :n—l,. A l'oral, il ne précise
pas quen’ est un entier naturel alors que dans la produ&garite, il le mentionne. Par contre,

il ne note pas que siest pair alors s’écrit 2n’. Dans leurs discussions, c’est un autre éleve,
Al qui précise que, b etc, dans ces conditions, a savoipair, sont des entiers naturels, ce
qui ne serait pas le casrsétait impair. Or cela n’apparait pas non plus dauos production
finale. En revanche, ils ont natépair sous la forme d’'une congruente 0 [2] dont ils ne se
servent pas ensuite. Nous pouvons penser queatesdntre les traductions opératoires du
caractere pair d'un nombren(= 0 [2] et il existek entier tel quen = 2k) sont établis par les
éleves puisqu’ils utilisent les trois formes maispendant il n'est pas certain que les
équivalences entre ces trois écritures soient asnQu si elles le sont, elles semblent

fragiles dans la mesure ou elles ne sont pas fsées et écrites par les éléeves.
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3.2.2.2 Episode 43 — Groupe 2

1367 | L Ah mais au début, il n'y avait pas besoin dedaiar récurrence Episode 43
1368| M Ah moi je ne savais pas hein
1369 | L Regarde
1370|F Ah mais vous étes des boulets
1371|L n il appartient a N, n il appartient aux naturess un naturel divisé par un naturel,
¢a reste un naturel
1372|F Ben non
1373|L Ben euh
1374|F 417
1375| L Effectivement, mais si n il appartient, il appant
1376| F (rires) mais t'es vraiment trop con
1377|L Mais ce n'est pas ce que je voulais dire en ta@ist pour ¢a
1378| L n c’est un multiple de 2, dans ce qu’on a dit
1379| F Lélien vient d'inventer un monde ou il n'y a pasfdctions, ouh
1'30
'58
1380| L Dans ce qu'on a dit, c’est n est un multiple d&8 d’accord ?
1381|F Quoi ?
1382 | L Dans ce qu’on vient de démontrer, de dire, uasnultiple de 2
1383 |F Qui nous le dit ?
1384 | L Bah, la conjecture
1385| L Ben ¢a ¢a marche pour les multiples de 2 t'esabed ?
1386 | F Mais oui
1387|L Donc Ia, a c’est égal a n/2 donc a c’est un mdtfiorcément
1388| F Et pourquoi ?
1389 | L Parce que n est divisible par 2
1390| F Oui et donc
1391|L b c’est n/2 + 1 donc ¢a marche aussi
1392| F Ouais
1393| L Et c c'est a*b
1394 | F Et alors
1395| L Quand tu multiplies deux naturels, c’est forcetennaturel
1396 | F Et ouais
1397|L Il N’y a pas besoin de faire par récurrence Fin épisode
43
1398

Apres avoir établi la conjecture pour les nombrassp les éléves de ce groupe sont passés
directement a la recherche d’'une conjecture pauntanbres impairs. lls n’ont pas cherché a
formuler, écrire leur conjecture et encore moirla démontrer. L’éléve F pensait méme que
ce n'était peut étre pas a leur portée et que émih’'pas ce que nous attentions d’eux. La
démonstration de leur conjecture arrive donc ungehapres et sur demande des professeurs.
C’est I'éleve qui est chargé d’écrire la productimmrale qui revient sur ce résultat en évoquant
la possibilité de faire une preuve sans raisonnémanrécurrence. Cette preuve est basée sur
la nature des nombres. Au départ il demande sivigionh de deux entiers naturels est un
entier naturel, la réponse se faite vite entendnel@s autres éléves. Mais il reprend son
raisonnement a partir de pair et d'une égalité. Cette égalité provient eer$ expériences

. .. ; n
avec diverses valeurs deou ils ont remarqué que= > b=a+ 1letc=axb.Lreprend son
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raisonnement en commencant par dire g@st un entier naturel carest pairp est un entier
naturel car la somme de deux entiers naturelsreshtier naturel et est un entier naturel car
le produit de deux entiers naturels est un entaunel. La preuve est donc établie, sans
récurrence. F est tout de suite d’accord aveddsiautres n’interviennent pas. Nous pouvons

remarquer qu'aucun n’éléve évoque le fait que et pair alors s’écrit &, k 0 N. Lorsque

F demande a L pourquai:g est forcement un naturel, L répondatge que n est divisible

par 2» et F comprend tout de suite. Nous pouvons damsgr que c’est un automatisme
mais que la connaissanoest pair équivaut a= 2k, k 0 IN n’est peut étre pas acquises pour
ces éléves. Leur production écrite n’apporte dailé rien de plus a leur raisonnement, ils ont
simplement ajouté des exemples. Nous pouvons égatememarquer qu'ils n’ont pas vérifié
si leur égalité de départ, conjecturée a partikebeples sum, est vraie. Nous pouvons
émettre deux hypotheses a ce propos : soit ilooblkié, soit il N’y ont pas pensé, peut étre

parce qu’elle est issue de leurs expériences etlgétait vérifiée tout le temps.

3.2.2.3 Comparaison des deux démonstrations

Ces deux groupes ont donc établi la conjectureastiv: pour touh pair, on peut trouver des

. 4 1 1 1 . ; N
entiers naturels, b etc tels que =73 +B +E' Cependant, ils ne I'ont pas prouvé de la méme

facon. En effet, si leurs idées ont été les mémeadepart, elles ont divergé ensuite. Les deux
groupes utilisent en fait les mémes dimensionsrosgérices mais pas les mémes dimensions
opératoires. Tout d’abord les deux groupes évoqueatpremiére dimension organisatrice :
un raisonnement par récurrence pour établir la détnation de cette conjecture. Les éleves
en discutent un peu, essaient de mettre en ceuw@siennement sans aboutir. Puis vient
I'idée d’étudier I'égalité qu’ils ont conjecturé®muyr n pair, a partir de leurs expériences sur

R 4 1 1 1 eAt—l 1 1
des valeurs dg, a savoiry = +ﬁ +ﬁ pour le groupe 1 = + N + pour le

n n, N
2 > 271 QG+D

groupe 4. Les deux groupes se situent donc dansawnelle dimension organisatrice. Le fait
qgue leurs égalités soient différentes est issuadeoh-unicité des décompositions ﬁlen

fractions égyptiennes. A partir d’ici, les deux d#rstrations présentent des différences,
notamment dans les dimensions opératoires en jewpré&mier lieu, un éléve du groupe 1

vérifie que I'égalité conjecturée est vraie aloug glans le groupe 4 ils ne font pas cette étape.
En second lieu, nous pouvons remarquer la simditdds arguments et la différences au

niveau des connaissances mobilisées par les deupeg. En effet, I'argument principal des
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. . n . .
deux groupes est le suivanh: est pair donc,z est un entier naturel. Seulement ils ne

I'explicitent pas de la méme maniere car ils n'pas mobilisé les mémes connaissances.
Ainsi le groupe 1 explicite que pair peut s’écriren = 2k, k 0 IN alors que pour le groupe 4
cela reste non formalisé mais compris et utilisdilegrane. De plus nous pouvons observer
qgue la compréhension de ce raisonnement pose plysabléme aux éléves du groupe 1.
Nous voyons deux hypothéses plausibles : la prensiérait que tout le groupe étant en train
de chercher cette preuve, ils veulent tous la dorenat la comprendre ; la seconde serait
gu’ils sont plus sceptiques a croire que le raisoment de cette preuve n’est basé que sur une
égalité etn pair. En effet, le groupe 4, au moment de cetf@di@iation de preuve n'est pas
collectif, deux éleves cherchent une autre conjectinsi un seul réagit et la comprend tout
de suite alors l'autre n’intervient pas. En ce guicerne la seconde hypothése, les travaux du
groupe 1 ont effectivement été trés axés sur laed#ion organisatrice en ceuvre pour
résoudre le probléme. Le fait que le raisonnemergait pas trés compliqué, compte tenu de
la situation, peut leur paraitre, par contrat didae, étrange.

Nous pouvons donc entrevoir des différences auanivie la mobilisation et de I'utilisation
des connaissances dans les deux groupes. Une &gposierait que cela provient de
'enseignement de spécialité. En effet, les élédesterminale scientifigue ne font plus
d’arithmétique depuis la classe de seconde oursstigné les multiples par exemple. Ainsi
ceux qui font spécialité mathématique en termisalentifique ont un bagage en arithmétique
que les autres n’'ont pas. Cela se ressent dansldate de chercher en premier lieu de se
situer dans une dimension organisatrice pour tesgerésoudre le probléme. C’est souvent
une méthode en arithmétique qui porte ses fruiissides éleves du groupe 1 puisent dans
leurs connaissances d’arithmétique de spécialité déférents raisonnements qu’ils ont
appris : raisonnement par récurrence, raisonnenpaErt I'absurde, raisonnement par
disjonction de cas. Le fait que le raisonnementr@anrrence apparaisse aussi dans le groupe
4 n'est pas étonnant puisque, d'une pat c'est ¢ smsonnement spécifique connu en
terminale scientifique dans le tronc commun et tl&apart parce que le probleme porte sur
des entiers naturels. Cependant le groupe 4 estsnaoié sur la dimension organisatrice du
probleme mais plutét sur I'expérimentation, faiesdessais sur différentes valeursndet
trouver des classes de nombres qui vérifient li&gaCette différence provient donc peut étre
de la culture arithmétique des éleves. Cela seemésaussi dans la formulation de leur
argumentation dans les démonstrations évoquéesssiid. Comme nous I'avons souligné,

ceux qui suivent la spécialité mathématique forsegii le fait que an est pair alors = 2,
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k [0 IN alors que l'autre groupe l'utilise mais sandiee, et peut étre sans en étre conscient.

Or cette connaissance devrait étre mobilisable iddps classes de collége.

Conclusion

Les premiers éléments d’analyse des procéduresiontré que le processus de recherche des
deux groupes était différent, I'un plus axé sudiaension organisatrice, I'autre davantage
centré sur la caractere expérimental du probléetoat;en présentant des similitudes quant a
I'articulation des dimensions (organisatrice etrapd@ire) et d’'un caractére expérimental du
probleme (faire des essais syr L'étude de I'’émergence et de la constructiorladpreuve
d’'une conjecture établie par les deux groupes oosficette analyse. En effet, la genése de
leur conjecture est différente car les deux groupesploitent pas de le méme maniere leurs
exemples. Il en découle des formulations de comjestdifférentes. Cependant la démarche
est la méme dans les deux groupes: se situant wiasdimension organisatrice de jeu
d’extension/réduction, ils développent une métherpérimentale : expérience, observation
de I'expérience, formulation de conjecture, tentatide preuve, retour a l'expérience.
L’analyse des épisodes concernant la constructola goreuve des conjectures révele que les
deux groupes n'ont cependant pas utilisé la mémmenkion opératoire. L'argumentation est
la méme (basée sur la nature des nombres en jeB)lesaformes de représentation des
nombres sont différentes. Nous faisons I'hypothgse ces différences concernant les
processus de recherche des deux groupes sonweslaéintre autres, a I'enseignement de
spécialité arithmétique.

3.3. Analyse complémentaire de certaines connaissautilisées par les éléves

Nous finissons notre analyse du processus de @oheles éleves confrontés a ce probléme
par 'analyse complémentaire de certaines connaigsautilisées par les éléves. Nous avons
choisi trois entrées pour cette partie : analysedieensions organisatrices particuliéres,
analyse d’'une dimension opératoire (utilisationl'dererse d’'une somme) et analyse de la

prise en compte de la nature des nombres.

3.3.1 Analyse de dimensions organisatrices paitics

L’analyse des procédures développées par les dewypes révele aussi que I'application de
raisonnements vus en cours de mathématiques dsépratique pour les éléves. Nous allons
nous pencher plus précisément sur la mise en ogle/reois dimensions organisatrices :
raisonnement par récurrence, raisonnement parulfdbset raisonnement par disjonction de

cas. Les deux groupes ont essayeé d'utiliser l@maisment par récurrence : le groupe 1 pour
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démontrer que la conjecture est vraie pour tolt N et le groupe 2 pour démontrer que la
conjecture est vraie pourpair. Ce n’est pas étonnant que les deux groupes pensé a ce
type de raisonnement étant donné que le probléme par des nombres entiers naturels et
gu’il a été vu et travaillé en tant qu'objet d’éaudar tous les éléves. En ce qui concerne le
raisonnement par I'absurde, seul le groupe 1 lemerpar son nom et essaie de I'utiliser. Le
groupe 2 fait allusion a ce type de raisonnementsnme le nomme pas. C'est un
raisonnement qui se voit particulierement en sfiéeienathématiques donc il se peut qu'l
n'ait pas été institutionnalisé pour ces élevesnidene pour le raisonnement par disjonction
de cas que seul le groupe 1 évoque.

Nous allons regarder plus en détail comment legesdléssaient de mettre en application ces
trois raisonnements a partir de différents extrdédeur recherche.

3.3.1.1 Le raisonnement par récurrence :

Le groupe 1 évoque de nombreuses fois le raisonmema& récurrence. Il est parfois
simplement cité par volonté de se situer dans imertsion organisatrice sans discussion sur
sa mise en ceuvre. Dans les épisodes suivantg, liblejgt de discussion entre les éleves et
deux questionnements apparaissent : comment natti@uvre I'hérédité ? Et que veut-on
prouver avec ce raisonnement ? Ces deux intermgasemblent avoir un lien : il est difficile
d’effectuer I'nérédité d’'une propriété si on netgads ce qu’'on veut démontrer. C’est ce
probleme qui s’est posé au sein de ce groupe.

Dans I'épisode 23, J propose un raisonnement peurrgnce pour démontrer que la
conjecture est vraie pour tomtentier naturel. Les autres éléves ne comprenrent@mment

il veut établir I'nérédité étant donné qu’ils pensque c’est vrai pour certaines valeurands

faux pour d’autres :

950 J Une récurrence Episode 23
951 (rires)

952 J On va voir tu sais

953 E Ce gu'il y a c'est que je ne sais pas comment uas faire I'hérédité

954 Ar  |Bon pour PO je pense que ¢a ne va pas étre traifficile

955 |J PO euh, P2

956 E Non P2

957 Ar  |Non mais tu ne vas méme pas pouvoir faire ta récrence vu que il y a des cas
gui sont bons

958 Al Ben si, justement si, tu

959 E Non mais c’est a partir de 2

960 Al Parce que tu fais P et P2 en premier, en termaitial tu fais P2 et apreés il faut
arriver a la prouver

961 Ar  |Non mais il n’arrivera pas a le prouver vu que pur 3 ¢a marche, on peut le
faire mais pour 5 on ne peut pas le faire

962 J Bah on ne I'a pas prouvé qu’on ne peut pasrke

963 Al Non mais on n'a pas trouvé

964 Ar | Ouais

965 E On n’a pas prouve, on n'a pas trouvé, ¢eenépas dire gqu'on ne peut pas le fajre
966 | Al | Cest possible de |

87



967 Ar | Si, pour moi si
968 E Micro, dis-nous tout, si ¢ca se trouve le mitsait lui. Tiens tu veux reprendre ta
feuille, pardon
969 J Ce qu'il y a c’est qu'avec tous les a, k& ng sais pas si ¢ca va étre faisable en fait  Fin
épisode 23

Ce n’est pas étonnant que le raisonnement ne paseale probleme a I'éleve J puisqu'il
semble conscient gu’ils n'ont pas démontré I'exiseeden pour laquelle I'équation n’est pas
vérifiée : «Bah on ne I'a pas prouvé gu’on ne peut pas le fair€es discussions montrent
cependant que le raisonnement par récurrence estarmaissance mobilisée spontanément
pour tous les éleves du groupe. De plus nous pausopposer que la difficulté des éleves E,
Ar et Al pour I'hérédité vient du fait qu’ils ne went pas ce qu’ils veulent démontrer.

L'épisode 26 confirme cette hypothése :

1008 | E Ben faut que, tu supposes que, on saitdqune, on sait que 4/k est égal 3, il faut
que 4/k+1 est égal dds trés audible, discute sur une égalité

1009 |Ar [Mais qu'est ce que tu cherches en fait a montrepar I'hérédité

1010 | Al Non mais a mon avis ¢a ne marche pas partou

1011 | Ar | Avec I'hérédité ca ne peut pas marcher

1012 | J Pourquoi ?

1013 | Ar Qu’est ce que

1014 | J Pourquoi ¢a ne peut pas marcher ?

1015 |Ar [Moije voudrais savoir déja ce que tu cherchegju’est ce que tu cherches a
prouver en fait

1016 | J Ben prouver que c’est possible pour tout n

1017 | Al Aprés 2

1018 | Ar Pour tout n ?

1019 | E Supérieur a 2

1020 |J Ben oui

1021 | E Supérieur apres 2

1022 | J Supérieur ou égal a 2

1023 | Al Sauf que, sauf que, je ne pense pas qoeargzhe avec n =5, je ne vois pas de
solution, honnétement, la euh, ca me laisse franeheperplexe

1024 | E Il t'a dit quoi comme truc euh, fais vointimitialisation

1025 | J C'est ca

1026 | E C’est écrit 4/2 qui est égal a 1

1027 | Ar Hum

1028 | J Ben je ne sais pas j'ai cru que vous l'afaéztu sais, je n'ai pas

1029 |E Mouais, mais tu vois mais c'est qu'on a pas de ppriété de récurrence déja

1030 | J Hum

1031 |E Qu’est ce que tu veux montrer, tu vois ? ce que jveux dire ?

1032 | J Non

1033 | E La tu ne passes pas par euh, ah si ouRPsa@st égal a 4, ok Fin

épisode 26

En effet, J semble savoir ce qu’il veut démontreisgu’il commence a mettre en place la
propriété de récurrence. Pour les autres élevesrcest pas clair puisqu’ils lui posent des
questions Mais qu’est ce que tu cherches en fait a montrer [fgrédité», «Moi je
voudrais savoir déja ce que tu cherches, qu'esgjwe tu cherches a prouver en faitd.
répond : «Ben prouver que c’est possible pour tout.rAr est étonné : gour tout n? » et Al
ajoute : «Sauf que, sauf que, je ne pense pas que ¢a maveltena= 5, je ne vois pas de
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solution, honnétement, la euh, ca me laisse frameme perplexe. Puis c’est I'éléve E qui ne
comprend pas non plus ce qu’il veut montrer et dumweoit pas la propriété de récurrence. Il
semble donc que le rejet de s’engager dans umraseent par récurrence par certains éléves
vient du fait gu'’ils sont persuadés que paur 5 I'équation n’a pas de solution. D’ailleurs,
dans la suite de leur recherche, J va mener cenrasent par récurrence et les autres
suivront une autre piste.

Ce raisonnement, mené par I'éléve J est le suiviisuppose que I'équation a des solutions

. L R . T 1 1
pour tout entien supérieur a 2. Dans I'étape de I'hérédité, |I\mrznk+ 1= a + c +
a+E C++

k

Lb et remarque que cette équation a des solutioniersent sik divise a, b et c. Il
b+
k

abandonne alors ce raisonnement par récurrence.

Le raisonnement par récurrence est évoqué deuxdfms la recherche du groupe 2. La
premiére fois il est question de démontrer queolgacture est vraie pour les nombres pairs.
La seconde fois, il est en discussion pour prouper I'équation a des solutions pour les
nombres premiers.

Dans I'épisode 40, les éleves sont en train deyegdeur production finale et réfléchissent sur
la preuve de leur conjecture établie pour les nesipairs. Un raisonnement par récurrence
est évoqué. L'éleve M essaie alors de se rappelaride en ceuvre d’'un tel raisonnement.
semble connaitre le principe de la récurrence malss difficultés a exprimé la propriété a
démontrer. Pour les deux autres éleves, cela nblegras poser de probléme. C’est d’ailleurs

L qui entreprend le raisonnement et pas M qui @oirttavait débuté.

1235|M | Quais puis apres on va mettre les démonstrat@msnarche comment le
raisonnement par récurrence déja 0n veut que Pn, on sait que Pn égale machin,
on veut que P(n+2) égale machin

1236|F | P(n+1). Pourquoi tu dis P(n+2) ?

1237|M | Parce que on ne veut que les nombres pairs

1238|F | Ouais P(n+2)

1239|M | On veut P(n+2) égale machin et apres on partrd@i® part de Pn ? ou on part de, on
part de quoi apres ?

1240|F | Non on sait que, on sait que Pn est vraie eeahprouver que P(n+1) est vraie

1241|M |Ouais

1242|F | voila

1243|M | Mais on part de quoi ?

1244|F | Etavec 1 c'est 2 quoi

1245|M | Ouais mais on part de quoi ? on part de

1246|F | Ben tu fais P(n+1) et tu veux prouver que c'gstl @, a

1247|L | Mais pour les nombres pairs, pour prouver qustd@ujours un réel, c’est assez
simple hein. T'as a

1248|F | Mais vas-y au feeling oh
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1249|L |De toutes facons t'as a, on sait qu'il est, oppmse que c’est vrai donc tu sais que a
ah c’es ¢a que tu veux prouver en fait, ¢ca vewt glire a+1 ca fait n+2/2 donc c¢a fait,
¢a fait bien ¢a, t'es d’accord

1250/ M | Ben oui mais

1251|L |Donc ¢a marche, aprés pour b tu fais pareilaganfr2/2, ¢ca fait n/2 + 1

1252|M | hum

1253|L |Donc ¢a marche, mais moi je pourrais la mettreest sir que je ne la mets pas
directement la la démonstration ?

1254|M | Siben vas-y si tu veux, ¢a ne fait rien. Oh non mais c’est bon, mais je ne sais pas

si on aura le temps en fait

Dans I'épisode 51, un raisonnement par récurrersteéeoqué pour démontrer que la
conjecture est vraie pour les nombres premiers.ditheleur a été apportée : quelles relations

1 4 1 1

. . , . 4_1
- m == +—et—==+=—="?
peut on faire entre les dénominateurs des fracBansantes 772 + 14 etll 3 + 33

De plus, nous sommes intervenus pour leur dematwigénéraliser la relation trouvée pour
n=7 etn=11. Orils ont trouvé que= 13 ne vérifie pas cette relation établie. Vimxtrait

de leur recherche :

1678|L |Faudrait faire un raisonnement par récurrence gémontrer, excuse moi, pour Episode 51
démontrer pour passer d’un nombre premier a ur apdur démontrer que c’est
héréditaire quand on passe d’un nombre premierautra

1679|M |Etben?

1680| L |Faudrait démontrer par récurrence a la limitesEimpossible ?

1681 |F | Que quoi est héréditaire ?

1682|L |Ben quand on passe d'un nombre premier & un gatrearche, ca

1683 |F | Ben la preuve que ¢a ne marche pas forcémentposipuisque avec 13 il y a un trlc

qui ne marche pas

1684 Comment on le sait ?

1685 Mais il n'y a pas de lien entre les 2, on ne &g prouver une hérédité s’il n'y a pa
de lien entre les deux

1686|L |ouais

m|r-
n

L'éleve F remarque gu’'un raisonnement par récugene serait pas approprié car leur
relation n’est pas vérifiée pour une certaine vatiin. Il dit ainsi que I'hérédité ne pourra
pas étre établie. La fin de I'épisode marque ladiénla discussion sur le raisonnement par

récurrence et cela jusqu’a la fin de leur recherche

Pour conclure, le raisonnement par récurrence serdbke une connaissance mobilisée
spontanément et bien intégrée par tous les él&vesffet, dans le groupe 1, ceux qui pensent
gue I'équation n’a pas de solution paur 5 ne veulent pas le mettre en ceuvre alors que
I'éleve qui est persuadé que la conjecture peet\@tie pour touh entier n’hésite pas a le
réaliser. De méme, le groupe 2 renonce au raisoamempar récurrence lorsqu’un éléve
souleve le probleme de la conjecture non vérifieéer pune certaine valeur de lls ont donc
bien assimilés que I'existence d’'une valeumdeour laquelle I'équation n’a pas de solution

empéche une démonstration par récurrence.
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La difficulté pour les deux groupes semble résiger fait, dans [|'élaboration d'un
raisonnement par récurrence dont I'hérédité caarsigta passer d’'une propriéfé,X a Pn+a)

par exempl®, type de probléme n’ayant jamais été renconte giveau la.

3.3.1.2 Le raisonnement par I'absurde :

Ce raisonnement est apparu dans la recherche desgdeupes. Dans le premier groupe,

celui suivant la spécialité mathématique, il a Btgnmé plusieurs fois. Dans le second

groupe, il a été évoqué mais n'a pas été nommés [gouvons supposer que ce dernier ne
connaissait pas son nom étant donné que c’estisonreement peu (voire pas du tout) étudié

dans I'enseignement obligatoire de terminale sifigoe.

Concernant le groupe 1 nous pouvons remarquer equgidonnement par I'absurde est une
connaissance mobilisée spontanément. En revanchaseaen ceuvre pose de nombreuses
difficultés aux éléves. Nous voyons un problemecialuse poser : quelle est la proposition

initiale qui sera contredite ? Et que veut-on démenque la conjecture est vraie ou que la
conjecture est fausse ? Ces deux questionnemanttéiés puisque la proposition a nier sera

différente selon l'affirmation ou non de la conjget Le fait de ne pas se poser la seconde
guestion et surtout de ne pas y répondre peut goomoquer le premier questionnement.

C’est ce qui s’est déroulé dans le groupe 1. Egt,affans I'épisode 36, le premier épisode ou
ce groupe se penche sur le raisonnement par I'ébslas éleves n’arrivent pas a le mettre en

ceuvre car ils ne savent pas comment le débuter :

1551 |E | Aprés par I'absurde a mon avis ¢a doit étre désa
1552 | Al |C'est faisable mais il faut partir sur la bonnehypothése
1553 |E | Apres il faut partir sur le bon truc, ouais, et ¢est ¢a qui est chaud quoi

Les éléves AL et E sont donc bloqués pour menerismnnement a cause de lhaonne
hypothése> a choisir pour démarrer. Ainsi ils semblent $saecomment se met en ceuvre un
raisonnement par I'absurde mais n’arrivent pas tara@ner la proposition qu’il faut nier.

L’extrait suivant semble confirmer cette hypothése

1577|E | Euh, par I'absurde ?

1578 | Al |J'ai essayé un peu par I'absurde

1579|J Ou éventuellement autrement mais

1580| Al |Mais je ne vois pas I'hypothese

1581 |E | Quais voila, c’est ¢a, ben si il faut dire giliexiste

1582| Al | A la limite, voila, ce qu'il faudrait par I'absde, c’est dire, voila
1583|J | Que tu si c’est vrai ou si c’est faux puis ce quga entraine et puis ta

conclusion
1584 | E | Il faut que tu dises que c’est impossible de troxer 3 entiers naturels a,b et ¢
tels que 4 abc par exemple est égal a
1585| Al |Donc ce n'est pas faux Fin épisode 34

% Ce raisonnement par récurrence a été effectuél'dandysea priori.
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L’éleve J décrit des étapes du raisonnement phsui@e gqu’ils voudraient mettre en ceuvre.
On peut remarquer qu'’il ne tranche pas sur ce dalit démontrer au départ. Le second
guestionnement mis en évidence ci-dessus ne sgpabléétre repéré par les éléves. Nous
pouvons alors supposer que c'est pour cette raggdils n'arrivent pas a effectuer le
raisonnement par lI'absurde.

Au vu de cet épisode, il semble que le raisonnemant’absurde soit bien assimilé par les
éleves. En effet, ils savent qu’il faut partir daurhypothese, qu’il faut obtenir une
contradiction et par suite la conclusion. Cependdntemble que ce soit le fait que la
proposition a prouver ne soit pas déterminée cterd qui les empéche de mettre en ceuvre
ce raisonnement. Ces difficultés font échos a seflelevées par Battie (Battie, 2007)
concernant la distinction entre la valeur épistémide I'énoncé et sa valeur logique dans la
mise en ceuvre d'un raisonnement par I'absurde. doegextes de ces deux études sont
cependant différents : les positions des élévesgmport a la valeur épistémique de I'’énoncé
sont effectivement différentes. Dans notre rechertds éleves hésitent sur la valeur
épistémique de I'énoncé et c’est ce qui semble &tferigine de leur difficulté de mise en
ceuvre du raisonnement par I'absurde. Dans lesuxada Battie, c’est au contrairesikun
doute subsistait sur la valeur épistémique de Ii&@) rendant I'opposition de valeurs moins
flagrante» qui faciliterait, pour les éléeves, I'entrée da@raisonnement par I'absurde.

C’est ainsi ce probléme de la détermination dedewr épistémique de I'énoncé qui s’est
posé dans I'épisode 43. Connaitre le but de faireelraisonnement, voila le questionnement
de I'éleve J : our montrer quoi, que c’est vrai?(épisode 43a) et quelques minutes plus
tard : « De montrer que c'est fauxs? (épisode 43c). Lorsque J et Al discutent du
raisonnement par I'absurde pour montrer que laemnje est fausse pour les nombres
impairs, J dit alors ah ouais, d’accord, de dire que c’est possiblereatar a une», c’est Al

qui finit sa phrase et arriver a une contradiction. Cela confirme le fait que de connaitre le
but du raisonnement par I'absurde leur permet @ever la proposition initiale a contredire.
Nous pouvons également observer que la connaiss@noe raisonnement semble solide chez
I'éléve J puisqu’il remarque tout de suite quBuais mais on a montré que c’était vrai pour
3 et 3 est impair donc pour arriver a trouver lays arriver a trouver la contradictionTu ne
pourras pas, tu ne pourras pas montrer la contrédic». De méme il a bien compris que si
le but est de démontrer qpemplique q alors le raisonnement consiste a étugiet nong.

Or cela pose probleme aux autres éléves du gravipgeqdemandent s'il faut partir d’'une
hypothése vraie ou fausse :

2019|J La je suis sdr par I'absurde, il y a moyen 43e
2020]| Al Par I'absurde, je pense
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20211|J De montrer que

2022 | Ar Qu’est ce qui se passe ?
2023|E Par I'absurde, passons par I'absurde
1:50 :09

2024 | Al Vas-y, tu fais un raisonnement toi, ¢ca nous dwamotre raisonnement par
'absurde

2025|E Je peux avoir ta feuille de brouillon ?

2026 | Ar 2 estégala 3

2027| Al Non non commence d’'une hypothése vraie (rirBends on va commencer

2028 | Ar Si 4*5 est égal a 20

2029 E Oh on part de quoi, on part d'une hypothése vrai@

2030| Al Alors 2*2 est égal a 5

2031 E Ou d'une hypothese fausse ?

2032|J Ben d’'une hypothése supposée vraie

2033 | E Supposée vraie

2034|J Ben comment tu veux dire, une hypothese fausseaie pour montrer
gu'elle est fausse, euh

2035|E Non mais

2036 | Ar Faux donc I'hypothése

2037| Al Donc c’est faux pour les nombres impairs

2038 | Ar Donc I'hypothese

2039 Al Est fausse

2040| Ar Est fausse (rires)

2041\ E Vas-y envoie moi le, hein ?

2042 | Al Poum (rires)

2043 | E Cest vrai ?

2044\J Sur 2n égal 3, alors 2n plus 3

2045|E Donc on part des impairs et on dit qu'ils divisea pas ?

2046 | Ar Raisonnement par I'absurde ?

2047 E Oui, moi je le sens trés bien I'absurde, depulsrgen parle la. Par I'absurde Fin 43e

L’épisode montre que les éléves cherchent comméntodtrer leur conjecture pour les
nombres impairs, a savoir, I'’équation n’est pasfiéér pour les nombres impairs. Cependant
lors de I'extrait 43e, E ne semble pas conscierttedgu’il veut démontrer par I'absurde ce qui
lui pose probleme pour le débuter. Cela confirnmedveau notre hypothése : le raisonnement
par lI'absurde est un savoir mobilisé spontanémeats npas totalement intégré. Il le
deviendrait certainement en déterminant clairenteiiut du raisonnement puisque cela leur

permettrait de définir la proposition initiale anteedire.

En ce qui concerne le groupe 2, un seul épisodeéfErence au raisonnement par I'absurde.
Ce dernier n’est pas nommé mais il est reconndsgahce a la description des différentes
étapes du raisonnement gu’ils veulent mettre enreelvéléve M fait ainsi allusion a un

«truc » que leur professeur leur avait montré :

111 | M | Tu sais il avait fait un truc..euh...on suppqeél n'y a pas de solution et on montre | Episode 6
gu’on arrive a un résultat incohérent
112 | F | Mais en fait il y a des solutions. Ce qu'@wrdit faire en fait c’est partir de la solution
et essayer de voir si tout n marche ou pas

M donne donc les différentes étapes du raisonnepmntfabsurde. L'éléve F repeére tout de
suite que ce type de pensée organisatrice ne calraigpas pour prouver que la conjecture est
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vraie pour toutn entier dans la mesure ou ils ont déja trouvé dasgtisns. Ce groupe
abandonne donc rapidement ce raisonnement et iraviendra pas dans la suite de leur

recherche.

Nous pouvons donc conclure que la dimension orgamis « raisonnement par I'absurde »
est mobilisée spontanément par les éleves. Dandel@s groupes, les différentes étapes du
raisonnement sont décrites. Cependant lors de $& em oceuvre des problemes se posent.
Nous avons notamment mis en évidence la difficd#édéterminer le but du raisonnement
ainsi que la difficulté a établir la propositioncantredire, ces deux problemes étant liés, le

premier ayant une forte influence sur le second.

3.3.1.3 Le raisonnement par disjonction de cas :

Ce raisonnement n’est apparu que dans le grouperhme nous I'avons souligné, cela vient
du fait qu'’il est étudié spécifiguement en spétdaiathématiques. La premiere allusion au
raisonnement par disjonction de cas apparait &sbélp 24. Les éléves viennent de se rendre
compte que leur piste basée sur linverse ne mamae ils évoquent un possible

raisonnement par récurrence puis Ar lance :

970 | Ar | Raisonnement par disjonction de cas a man av Episode 24
971 | J Oui mais quels cas ?
972 | Ar | Je ne sais pas

973 (rires)
974 | Al | Je dirais ceux divisibles par euh 10
975 | Ar | 12 Fin épisode 24

Il semblerait qu’il donne cette remarque sans ggagcwhviction, un peu par dépit, parce que
c’est un raisonnement qu’ils n‘ont pas encore ass&yailleurs il ne sait pas quelle

distinction de cas faire. lls sont donc toujoursglda pensée organisatrice et ils essaient
toutes celles qu’ils connaissent. Cette piste aisisée de cO6té mais le méme éléve, Ar,
quelques minutes plus tard, dans I'épisode 28 neboette idée. Et cette fois il précise les

différents cas :

1071 | Ar |Tu peux faire par disjonction de cas, n congru a 28b
1072|E |a0,al,a

1073|Ar |0,1,2,3

1074|E | Oui, on peut le tenter hein

1075| Ar | Oui mais |4, on vient de montrer le cas 0 modukdors
1076| E | Ca marche oui, ¢ca marche tout le temps

1077 | Al |l faut le prouver

1078| Ar | Faudrait le prouver oui

Les différents cas qu'il propose d’étudier sonttidgués a l'aide des congruences. Nous

pouvons ainsi penser que cette idée vient de leseignement de spécialité ou ce
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raisonnement est assez classique. Cependantséragpas suivi par les éléeves. En effet, ces
derniers changent tout de suite de pensée orgacésat propose un raisonnement par
récurrence.

Plus tard, dans I'épisode 37, un autre éléve Jepfaie un raisonnement par disjonction de

cas suivant la nature des nombres :

1600|J | 4/n oui, euh, par disjonction de cas moi je ferai

1601| E | C'est ce que Arthur avait dis, mais quel cas

1602|J Et apres

1603| Ar | On a essayé de

1604|J | Aprés pour tous les entiers, aprés il faudrai faour 4/n entier pour 4/n euh etc et

1605| E | Mais tu n'as pas fini, avec tous les nombres @emntu vas manger déja

1606|J Non non mais pour entiers, relatifs, rationnietationnels Fin épisode
37

La encore il ne le fera pas et passera rapidemené autre idée.

La premiére apparition du raisonnement par disjonctde cas semble étre due a
I'organisation de leur recherche. En effet ils saxés sur la pensée organisatrice et semblent
essayer tous les raisonnements utilisés en aritpoee{a leur niveau) qu’ils connaissent.
Cette hypothése peut étre confirmée par d’autesitrx (Battie, 2009) : “ The few explicit
tracks for the organizing dimension generally cdnoen a vague recollection of what has
been done in the classroom. Pupils mention orgagidimensions encountered at school as
induction, reductio ad absurdunand separating even and odd cases, but they adkwar
introduce them and, mostly, they don’t use thererafards in their research.” Ainsi, ayant
déja pensé aux raisonnements par récurrence etabaurde, les éléves en essaient un
troisieme. D’ailleurs cette référence au raisonn@rpear disjonction de cas ne provient pas de
leur recherche en cours, contrairement a la secfmisi®u les éleves I'évoquent. En effet, la
seconde allusion a ce raisonnement semble pludradaslis sont en train de réfléchir sur
une conjecture pour les nombres multiples de 4tadenc naturel de penser a différents cas
modulo 4. Ce raisonnement est donc dans la cot#inlei leur recherche. Cependant ils ne le
mettent pas en ceuvre non plus. Deux hypothésespelexpliquer : leur focalisation sur la
« bonne » pensée organisatrice a suivre les atrateppés dans ce raisonnement pour
basculer sur un autre raisonnement, celui par r&cce, ou la difficulté de traiter les
différents cas évoqués les aurait poussés a abaedoha troisieme apparition du
raisonnement par disjonction de cas dans ce griugtrerait plutbt la premiere hypothése.
En effet J intervient pour proposer différents sas la nature des nombres mais aucun

élément nous permet de comprendre pourquoi il mepgela. Ce n’est effectivement pas dans
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la continuité de leur recherche, ce qui laisse gense nouvelle fois a I'effet de leur volonté
de suivre une certaine dimension organisatrice.

Nous pouvons donc conclure que ce raisonnement lsegibe apparu en raison de
I'organisation de leur recherche, axée sur la pesganisatrice. Cependant lorsqu’il semble
étre dans la continuité de leurs travaux, ils nedaduisent pas, peut étre par difficulté a
traiter les différents cas distingués. Ce raisorer@nest une connaissance sans aucun doute

mobilisée spontanément mais les éleves rencordesndlifficultés dans sa mise en acte.

3.3.2 Analyse d’une dimension opératoire : I'ineddune somme

Les deux groupes ont essayé d’effectuer a un modwmié dans leur recherche I'inverse de

%et dea%1 +% +%. Si l'inverse deﬁ ne leur a pas posé de probleme, il n’en est pasétee de

I'inverse de la somme. Voici des extraits de leaherche concernant ce probleme.

Dans chaque groupe un éléve propose d'utiliserdige. Cette proposition arrive trés tét
dans le groupe 1 (épisode 2) Akkends par contre est ce que tu ne peux pas faikerse 1a,
la ? tas 4 = n/a + n/b + n/c, est ce que tu peuredjue ca fait 1/4 sur a/n + b/n. Mais un
éleve réagit tout de suite pour lui dire que ceilqu’fait n’est pas l'inverse mais qu'il a
simplement multiplié pan. La question de l'inverse arrive de nouveau damgmupe a

I'épisode 6 : «€€rwan, est ce que c¢a tu peux faire I'inverse. T’'est d’ailleurs le méme éleve,

Ar, qui pose la question. L'équation étant 4g:+ E + 2 il propose de faire l'inverse et

ST

+= +

A i s L
decrlre.4—

Sl
SO

. Dans l'autre groupe c’est I'éleve L qui proposess d'utiliser

I'inverse : «Ce qu’'on peut faire déja c’est retourner comme gaapn/4 = a + b + o». Le
probleme de l'utilisation de l'inverse est donc $éable aux deux groupes. Les réactions des
autres éleves seront également identiqueBenctu ne peux pas, t'as le droit, tu ne peux pas
faire I'inverse» (Al, groupe 1) et ga ne marche pas comme c¢a un invergg, groupe 2). F

et Al ne donnent cependant pas d’arguments potifigusque I'inverse d’'une somme ne se
calcule pas de cette facon. Al dit par exemple gupeut multiplier ou diviser mais pas
prendre l'inverse. Ainsi cela semble étre une éwidepour eux. D’ailleurs Al commence a
dire «parce que sinon ca serait trop On peut penser que la suite serait «facil@» e

+C

fex < s : : a+b . . .
référence a I'équation obtenue plus sim S et au contrat didactique en jeu pour

lui : si c’est une recherche de deux heures, celgpeut pas étre aussi simple. Nous ne

pouvons cependant pas savoir pour quelles raismgléves pensent que c’est évident. En
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effet, ils ne donnent aucun argument permettanvaie s’ils savent faire I'inverse d’'une
somme. En ce qui concernent les autres élévesrdepeas, un contre-exemple sera nécessaire

pour les convaincre de I'erreur commise dans I&dtion de I'inverse d’'une somme. Ainsi
I'éleve E du groupe 1 propose d’étudier 3 = 2 i dleeregarder S est égal % + 1. L'éleve

F du groupe 2 l'illustre avec un autre exemplel/Z«+ 1/3 + 1/4 est pas égala 2 + 3 + 4, ce
n'est pas 1/7 quob. Les contre-exemples semblent convaincre waigleves que leur calcul
de linverse d’'une somme est faux. Cependant audléme ne se pose la question de
I'existence de l'inverse d’'une somme ni de son eggpion. Il semblerait qu’ils pensent qu’elle
n'existe pas. En effet, les deux groupes abanddncette piste de recherche dés que leur
erreur est admise par tous. Cette question deefgesne reviendra effectivement plus dans la
recherche du groupe 2 et réapparaitra dans le grbupais introduite par un éléve qui n’a pas
assisté aux premiéeres discussions.

En effet, ce probléme de l'inverse d’'une sommeriiéat & nouveau avec J, I'éleve qui arrive
une heure plus tard : Maintenant tu fais I'inverse de chaque cétéans I'épisode 19.

abc

—— et celle obtenue avec l'inverse est
bc +ac + ab

L’égalité dont il parle est la suivantef]'::

n_bc+ac+ab
4 abc

Al et Ar répondent de suite qu’il n’a pas le dreti qu’ils avaient déja essaye
de le faire. Il est intéressant de remarquer queeAdionne toujours pas d’arguments puisqu'’il
répete : dah tu n'as pas le droi sans explication. Pour lui montrer, E repremkdémple
donné a I'épisode 6. J ne dit plus rien pendanioges minutes avant de reprendreMais si
c’est bon on peut le faire ¢a Il en est convaincu mais n’arrive pas a le fdigea Il répete
«moi je dis qu'on peut le faire alors que Al, lui, est convaincu du contrairep@ndant
aucun des deux n’argumente sa position. Puis Evietd : «Non mais si parce que nous il y
avait des additions mais la il n’y a pas d’additierce qui permet a J d’ajouter La il n'y a
pas d’addition c’est pour ¢a hein. Je suis d’accguhnd tu as 1/a + 1/b + 1/c tu ne peux
pas». E a donc remarqué que le probleme venait dedise de la somme. Les éleves
semblent alors certains qu'il n’est pas possibléatte I'inverse d’'une somme. La question de
I'existence n’est toujours pas posée. C’'est alorgiEexplique les opérations que J a faites :
« Si ouais mais tu peux faire l'inverse 13, tu fagsdroduit en croix et aprés tu divise par
l'autre, ca te». J et E sont donc convaincus que c’est poss&blsavent expliquer leurs
manipulations opératoires qui permettent de le y#nuAl est sceptique et non convaincu de
leur proposition. Il demande alors a J ce qu'il &gres. J lui explique et il est d’accordi©on

a le droit de faire l'inverse. E lui demande alors s'il veut qu’il lui monte¢ Al répond :
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«bah vas-y prouve le mei E et J expliquent donc a Ar et Al les opératiqn’ils ont faites :
«Tu fais le produit en croix et tu divises par I'des deux membres «C’est comme si tu
faisais l'inverse». Al comprend et accepte leurs explications. Reunans que chez cet éléve,
I'idée de l'impossibilité de prendre l'inverse démds prégnante et il a du mal a la dépasser et
entendre ce que les autres veulent dire. Cette dist’inverse développée par J ne sera pas
longtemps travaillée par le groupe étant donnéel@gelité sur laquelle il s’est basée est
fausse. Il ne sera alors plus question d’inverses da reste de leur recherche, en particulier

lors de leur démarche expérimentale.

Ces analyses d’extraits mettent donc en relief diffeculté rencontrée par les éleves de
terminale scientifique qui releve de I'existencedetl’utilisation de l'inverse d’'une somme.
Les deux groupes se sont confrontés a ce problésiest posé de la méme facon : I'inverse
d’'une somme est la somme des inverses et il aéétdur de la méme fagon : par un contre-
exemple. Pour Al du groupe 1 et F du groupe 2ecdifficulté apparaissait comme une
évidence. Pour les autres, le contre-exemple a aygfiori pour les convaincre de I'erreur
commise. Une ambiguité reste présente dans les glewypes : les éléves pensent-ils que
c’est uniquement le calcul de I'inverse tel qulittnt mené qui est impossible ou pensent-ils
que linverse d’'une somme n’existence pas ? Ent,effecun ne se pose la question de
I'existence de l'inverse d’'une somme. Il semblegaitls soient convaincu de leur erreur mais
ils ne cherchent pas a la corriger et préferent@daner la piste de I'inverse. Cette recherche,
menée lors de procédures non expérimentales, pesssurvenue dans le reste de leur travail
collectif. Cette question de l'inverse releve dates dimensions organisatrice et opératoire
mais pas du caractere expérimental. En effet, dersette phase de recherche, les éléves
étaient dans une procédure utilisant I'outil aljgie avec comme dimensions opératoires
« la transformation de I'écriture de I'équation diépart » et « des manipulations de nature
algébrique ». Lorsqu’ils passent a une procéduoaractére expérimental et notamment a

faire des essais sur des valeursida question de I'inverse ne réapparait pas.

3.3.3 Nature des nombres

Nous avons pu remarquer dans I'analyse du réscd@mun des deux groupes relatif aux
nombres pairs que les éléves étaient tres atteéntdsnature des nombres en jeu. Nous allons

développer plus en détail cette analyse graceuwdrd@aextraits de leur recherche.
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Rappelons tout d’abord que les démonstrations dag droupes du résultat concernant les
nombres pairs portent sur la nature des nombrgsuen

Dans leur production écrite relatant ce résulied, éleves du groupe 1 ont bien précisé la
nature des solutions. Dans leur recherche, I'élegai expose la démonstration ne I'explicite
pas nettement mais on comprend qu’il est consdentravailler avec des entiers puisqu’il
écrit n pair sous la former2 avecn’ O N*. De plus, I'éléve Al précise que k¢t ben si n est
pair, ¢a, et ben a, b, et ¢ sont bien des nombmésrs donc ¢a marche [...] Alors que si c’est
impair, ca ne marche pas ce raisonnement

Dans leur production écrite et dans leur démonstratu résultat pour les nombres pairs, les

éléeves du groupe 2 ont indiqué précisément la eades nombres en jeu. Rappelons ici les

éléments de leur preuven:est un multiple de 2 dor’%est un entier, pu'rg + 1 est aussi un

entier et enfin le produit de deux entiers estniree doncg X (g + 1) est aussi un entier. D’ou

1 1 1
n"n._."n_n '
2 2%t 2xG*Y

. L g s Sy
la conjecture est vérifiée pour les nombres paiésea Iegallteﬁ =

Leur démonstration repose donc sur la nature desbres en jeu aux dénominateurs des
fractions unitaires. De plus au début de cet émistidleve L qui fait cette démonstration
commence par direril appartient a N, n il appartient aux naturetg un naturel divisé par

un naturel, ¢a reste un naturel L'éléve F n’est alors pas d’accord et lui dommecontre-

exemple ; Il rigole de I'erreur de L et va méme jusqu’'aedi Lélien vient d’inventer un

monde ou il n'y a pas de fractions, oswten se moquant de lui. Cette remarque n’est pas
anodine et montre bien que F distingue parfaiterteenature des nombres. L se reprend trés
vite et enchaine sur la démonstration ci-dessus.

Grace a ces extraits, nous pouvons supposer qéelass sont conscients qu’ils manipulent
des nombres entiers mais aussi qu'ils savent egrrdéter leur nature. D’autres extraits de
leurs recherches nous permettent de confirmer bggiethése. Tout d’abord dans le souci de
travailler et raisonner avec des nombres entietgrela puis avec le rejet de travailler avec

des nombres complexes.
Concernant le groupe 1, un extrait de I'épisoddl@Stre bien cette attention particuliére a la

nature des nombres en jeu. Alors que I'éleve Jiesiatransformer I'écriture de I'équation

initiale grace a l'inverse, il aboutit & cette égain’ = 16.
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796 | Ar | n"2 est égal a 16 donc n est égal a

797 | Al |a4

798 |Ar |[a—-4ouai4

799 | Al |Non a 4 parce qu'on n'a pas le droit a -4
800 |E |Non a4 puisque n est un entier naturel
801 | Ar | Oui oui

Al donne directement une seule solution, on peatdmpposer qu'il a toujours en téte le fait
gue les nombres en jeu sont des entiers natumgirairement a Ar qui semble I'avoir oublié.
Al dit qu’ «on n’a pas le droit a — 4 mais n’explique pas pourquoi. En revanche, E donn
I'argument qui justifie le fait qu’'on ait « pas tkoit » & — 4. Cela ne semble pas poser de
probléme a Ar qui est d’accord tout de suite.

De méme, I'extrait suivant confirme que les élef@st toujours attention a la nature des
nombres gu’ils manipulent. L'éleve J essaie deefain raisonnement par récurrence pour
prouver que la conjecture est vraie pour toentier naturel. A 'aide de son brouilfdnnous

avons pu identifier les quantités désignées parx:¢

1172 |J | montrer que ¢a, ¢a et ¢ca se sont des entiers d¢'é&sisable ¢a ?
1173 | E | C'esttout pareil ¢ca ?

1174 | J Ouais

1175 | E | Donc t'as continué, t'as pas fait avec rgcom 1 toi ?

1176 | P | Allez vous commencez, donc une feuille pange hein

1177 |J | Non parce que, est ce que tu crois que ¢a, cacatc’est des entiers ?
1178 | Al |Ben non ce ne sont pas des entiers, c’est sdr

1179 | J C’est sOr hein ?

1180 | Al | Oui

1181 | J Merde

1182 |E |Pourguoice n'est pas des entiers ?

1183 | Al |Bah, parce que tu sais que a, b, c ce sont detiers

1184 |E |Ouais

1185 | Al |Donc un entier plus un entier, et k tu sais que’est un entier aussi
1186 |E | Oui mais, il faudrait que k divise a, b et c

1187 |J |Voilac'estca

1188 |E |Sikquidivise a, betc,aetc, a, b et c sodes entiers

1189 | Ar |Situ as c qui est égal a 3 et b qui est égallala si tu fais

1190 | Al [Ouioui. Donc k divise a,b et c

Pour prouver I'hérédité de sa propriété, il mene série de calculs. C’est lorsqu’il arrive a

cette égalité kf 1= 1a + L ot 1 b gu’il se demande si les dénominateurs de ces
a+E C+E b+E

fractions sont des entiers. J, en posant la questie semble pas convaincu que ce soit
effectivement des entiers. D’ailleurs lorsque Al t@pond «Ben non ce ne sont pas des

entiers, c’est sGs, il ne demande pas plus d’explication. Il semble éonvaincu.

27\/oir en annexe 9.
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En revanche, I'éleve E veut savoir pourquoi ce ot pas des entiers, ce qui oblige Al &
donner une explication. Il raisonne alors sur tureades nombres en jeay,b, c etk et sur les

opérations qui lient ces nombres entre eux. Avedrdascription, on ne comprend pas
pourquoi ce ne sont pas des entiers car il ne fiait son raisonnement. En effet il ne parle

que d’addition d’entiers donc on ne peut pas comgne pourquoi sa conclusion est que le
nombre n’est pas entier. Grace au brouillon, ont pemser qu'’il veut dire qua + g) par

exemple, sera un entier seulemerk divisea. Et donc que la somme de deux entiers sera un
entier. Dans cet extrait, J est conscient que ésultat conviendra si les dénominateurs de
I'expression qu'’il a établie sont entiers. Il a ddoujours en téte que les nombed etc
cherchés doivent étre des entiers naturels. Cepeilda’est pas certain que ce soit le cas.
L’éleve Al est de suite conscient que les nombrege ne sont pas toujours des entiers. Nous
pouvons donc a nouveau remarquer que tous lessétfevee groupe sont attentifs a la nature

des nombres en jeu et qu'ils sont capables detéardiner.

Nous observons le méme constat dans le grouper@vars notamment cet extrait issu de

Vas - e s , _ 4abc .
I'épisode 7. Les éléves ont écrit 'équation sa@iskrmen _—a(b +0) +bC et ils cherchent des

«valeurs interdites poura, b etc.

138 |F Si ils sont naturels, ¢ca veut dire qu'ils sont suerieurs a 0. Naturel c’est
supérieur a 0

139 | L Ben ouais puis la il n’y a que des positifs

140 |M |Ce n'est pas supérieur ou égal ?

141 | F Quoi ?

142 | M | Ce n'est pas supérieur ou égal ?

143 | F Ben ¢a veut dire que déja il faut...ouais matsrel je crois c'est

144 | L Naturel c’est supérieur ou égal, si t'as

145 |F Donc déja faut qu'ils soient différents de 0

146 | L Si t'as a =0 et b= 0 t'as une valeur intexdit

Les éleves traduisent « nombre naturel » en « n@rsippérieur a zéro ». Puis ils se posent la
question de la stricte positivité ou non. C’est@annouveau en raisonnant sur la nature des
nombres en jeu qu’ils avancent dans leur raisonnen@n retrouve cette discussion sur

I'ensemble des nombres lorsque L rédige la prodadtnale :

1334|L N* c’est quand on enléve le zéro c'est ¢a ?
1335|M Faudrait séparer 1/3

1336|F Quoi ?

1337|L N* c’est quand on enléve le zéro ?

1338| M Oui
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De méme I'épisode 30 met en scene 'éleve L qudadrun raisonnement en s’appuyant sur
la nature des nombres qu’il utilise. Ce raisonndmtait partie d'une ébauche de

raisonnement par récurrence pour prouver leur came pour les nombres pairs :

855 | L a+2 ca sera toujours un nombre euh, enfig, tid rajoute un +2 la et que tu divise
par 2,a ¢a sera toujours un entier enfin je ne sais pas comment expliquer, attends
je vais prendre une feuille. La t'as a, la caffié®, le prochain c’est forcement n+2
vu que c’est des multiples de 2, ¢a ne peut pasétt, donc t'as le prochain

856 | F Ca fait n+2/2

857 | L a’ on va dire, ca fait n+2/2

858 | F Ca fait n+1

859 |L C’est toujours, euh, il appartient toujours a N quoi

860 | F Cafaita+l

861 | M hum

862 | F Cafaita+l

863 | L ouais

864 | F A chaque fois on va monter de 1, c’est rig@ao

865 | L Ca appartient toujours a N

On peut remarguer que L argumente en étudianttlaende la fractiorirz1 puisg + 1. Ce sont

exactement ces arguments la qu'il utilisera dandésaonstration suivante. Ainsi il a changé
de dimension organisatrice (raisonnement par rénaer puis raisonnement sur la nature des
nombres en jeu ) mais pas de dimension opératoire gmontrer que la conjecture est vraie
pour les nombres pairs. Il est donc intéressaned®rquer que cette prise en compte de la
nature des nombres en jeu est indépendante dutéraraxpérimental et de la dimension
organisatrice. Elle est indispensable pour la td&oi du probléme et intervient dans tous les
types de procédures effectuées par les éléves.

Cette attention particuliére sur la prise en conalgtéa nature des nombres en jeu se manifeste
également, dans les deux groupes, dans le reftrangsller avec les nombres complexes. Le
groupe 1 porte ainsi en dérision le fait de prerdi¥e nombres complexes. Dans les deux
épisodes (18 et 35), l'allusion aux nombres comgseast ironique et elle est suivie du rire

des éleves. :

643 | J Merde, je voulais trouver une équation de phafait Episode 18
644 | Al | Hein?

645 |E | Moije passerai bien par les nombres complexesif@s)
646 | Ar |Soit a est égal a x + iy

647 (rires)

648 | Al | Je ne sais pas moi je pense qu'on devraibser géométriguement ¢a nous aiderait
vachement (rires)

649 | E | Mais dans I'espace ¢a pourrait étre pas ra& bon

1491 | Ar |Tu veux, tu veux peut étre rentrer les irréels @ns les congruences pour voir Episode 35
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Nous pouvons donc penser qu’ils savent pertinemnogmet les nombres complexes ne
peuvent pasa priori rentrer dans ce probleme, et plus généralemens danprobleme
d’arithmétique avec utilisation des congruences.

Méme constat pour le groupe 2 qui exclue de triraalvec les nombres complexes :

227 |F | Pff gu'est ce que tu veux faire avec ¢a, on neisenéme pas comment on peut
avancer...tiens puis si on utilisait les complexes ?

228 |L |utiliser quoi ?

229 |F |Les complexes

230 |M |T’es s(r que dans les entiers naturels il y a lasomplexes ?

231 |F | Et pourquoi pas ?

232 |L |Non parce que les complexes, c’est autour de Rm@ c’est ¢a ? je ne sais pas
guand tu fais les dessins la comme c¢a

233 |F | EtR c'est plus grand que les entiers naturels

234 | L | Ben ouais c’est pour ¢a, justement

Ainsi par dépit, F lance tiens puis si on utilisait les complexes. Les autres sont de suite
sceptiques et argumentent T'es sUr que dans les entiers naturels il y a e®plexes » et
«Non parce que les complexes, c’est autour de R?ngast ¢a ? je ne sais pas quand tu fais
les dessins 1& comme @a. Ils excluent donc rapidement cet ensemble debnes, plus

grand que I'ensemble de nombres qui les intéresse.

A travers ces différents extraits de recherche disx groupes nous pouvons voir gu'ils
portent une attention toute particuliere a la retles nombres en jeu. De plus ils jonglent
avec les nombres et leur nature afin de démoné&erothbreux résultats. Pourtant ce souci de
la nature des nombres en jeu n'est pas si évidemt lgs éleves de terminale scientifique,
méme pour ceux qui suivent la spécialité. C'estasultat qui ressort des recherches de Battie
(Battie, 2007) sur le raisonnement en arithmétiqu¢...] met en évidence I'absence d’'une
claire conscience que l'arithmétique (enseignée temminale scientifique) concerne les
entiers et que celle-ci n'exclut pas qu'une cergaitention soit portée a la nature des
nombres en jew. Nous pouvons émettre I'hypothése que nos rdsustant différents en
raison de notre public. En effet nos analyses amece de tres bons éleves, voire excellents.
En poursuivant nos recherches sur les autres gsodeela classe, nous obtiendrions
probablement des résultats similaires aux travaex Béttie, comme une analyse tres

superficielle de ces groupes nous le laisse penser.

3.4 Utilisation de la calculatrice

Nous allons, dans un premier temps, décrire sutment |'utilisation de la calculatrice faite

par les deux groupes. Puis, dans un second tenqags analyserons la place que la

%8 es éléves font référence a la représentatioredssmbles de nombres sous forme des diagrammesntte V
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calculatrice a prise dans leur recherche. Afin éieaniner comment et quand les éléves ont

utilisé leur calculatrice, nous avons visionnéfiless de leurs travaux.

Groupe 1
Ce groupe n’a pas beaucoup utilisé la calculattcgeul un éleve s’en sert régulierement. I

I'utilise notamment pour trouver des valeurs mgour lesquelles I'équation est vérifiée.
Ainsi, dans I'épisode 25, il dit avoir trouvé paur= 8. Lors du visionnage du film, on peut
Voir qu’avant cette déclaration, il utilise sa cdédrice. Il semble donc que cet éléve trouve
une solution poun = 8 grace a sa calculatrice, en essayant certaeimedes valeurs poa; b

et c. Cette hypothése semble se vérifier puisque ceasicese reproduit deux autres fois. A
I'épisode 28 il déclare gu'il en a encore trouvée gt cela semble a partir de la méme
méthode, a savoir faire des essais sur sa calcelabDe méme au début de I'épisode 39, |l
trouve poum = 6. C’est ce qui marquera d’ailleurs le débutale étape dans I'élaboration de
leur résultat pour les nombres pairs. A partir denoment 13, il n’utilise plus sa calculatrice
pour trouver des exemples ou I'égalité est vraiesmaur tester leur conjecture paupair. A
noter que les autres éléves n'utilisent pas plus éalculatrice a ce moment la : soit ils
attendent que E fassent les calculs, soit ilsdesde téte.

Ce groupe n’a donc utilisé que la fonction de dal@actionnaire de sa calculatrice. Elle lui a
permis de trouver des valeurs particulieres g@ur lesquelles I'équation est vérifiée et donc
d’établir des conjectures. Puis ils ont utiliséteatommande pour vérifier ces conjectures
pour d'autres valeurs da. L'utilisation de la calculatrice a donc facilité dimension
opératoire de leur recherche, notamment lors dasgshd’expérience et de formulation de
conjectures. En revanche, elle n'a pas favorisdid@ension organisatrice. C’est d’ailleurs
pour cela que ce groupe ne I'a pas beaucoup wtilisd effet, étant plus guidé par la
dimension organisatrice en essayant d’'avoir un réntsur celle-ci, notamment en
recherchant quel raisonnement pourrait les merarsilution du probleme, ils se tenaient

éloignés du caractére expérimental et donc déi$ation plus primordiale de la calculatrice.

Groupe 2
Tous les éléves de ce groupe utilisent leur calidéoéa On peut distinguer deux phases dans

I'utilisation de leurs TI-89 et elles correspondardeux étapes de leur recherche. En effet, au
départ, les éléves sont axés sur I'outil algébriqile essaient de résoudre une équation. lls
utilisent alors leurs calculatrices en mode calouhel. Ainsi, avec la commande « résol » ils

. o 4abc . . L
demandent d’isolen. lIs trouvent ainsh = ——————. Puis avec la méme fonction ils
a(b +c) +bc
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essaient de résoudre cette équationagm et c. La calculatrice renvoie qu’il y a trop
d’arguments. L'épisode 12 marque le changementapéétdans [I'utilisation de leur
calculatrice. En effet, ils I'utilisent maintenagh mode calcul fractionnaire. Cela correspond
au passage a des procédures de type expérimeital.cfest grace a elle que F trouve une

solution poum = 4. Ensuite, il cherche comment trouver une smiupourn = 5 et pour cela

4 1 . . L
calcule avec sa calculatrlge—ﬁ puis soustrait mais se rend compte qu’il n’obtient pas une

fraction unitaire donc recommence a\Zeprg afin d’obtenir une troisieme fraction unitaire.

Tout au long de leur recherche d'exemples, ils watiltser leurs calculatrices. Enfin ils
I'utiliseront pour vérifier les conjectures qu’gsiront établies a I'aide d’exemples.

Ce groupe a donc utilisé deux fonctions de la TI-88 calcul formel et le calcul
fractionnaire. L'utilisation de la calculatrice ealcul formel n’a pas duré longtemps, ils ont
vite compris qu’elle ne leur permettrait pas d’as@ndans la résolution de I'équation. En
revanche, le calcul fractionnaire a été I'outilisé dans tout le reste de leur recherche. Et cela
de deux manieres différentes : pour trouver demeles pour lesquelles I'égalité est vraie et
pour vérifier sur des exemples leurs conjecturaasiA’utilisation de la calculatrice les a
dirigés vers une dimension organisatrice ou op&eagmarticuliére. Tout d’abord vers un péle
opératoire, celui des transformations de I'écrited’équation de départ puis vers une pensée
organisatrice, celle de la recherche exhaustive. delle a également facilité la dimension

opératoire des étapes de I'expérience et de lauflation de conjectures.

Nous pouvons donc conclure que les deux groupssrgeservis en majorité du mode calcul
fractionnaire de la calculatrice de type TI-89.dreupe 1 a moins utilisé les calculatrices que
le groupe 2 qui a aussi utilisé le mode calcul f@rEn revanche, aucun groupe n’a utilisé la
programmation. Cela était prévisible, étant donnélsggn’ont pas de formation dans ce
domaine, exceptée une éventuelle formation perdlence qui n’était pas le caspriori.
L'utilisation de la calculatrice révele bien ledféliences des deux groupes concernant le
caractére expérimental mais aussi concernant tesrgiions organisatrice et opératoire. En
effet, le groupe 2 étant plus axé sur un caraa&pm@rimental de la recherche a utilisé la
calculatrice frequemment afin de trouver des exemplu de vérifier ses hypothéses sur des
exemples. Le groupe 1 étant plus axé sur la dirnanmiganisatrice n’a utilisé la calculatrice
gu’'a partir du moment ou il est passé a une rebleeqmus expérimentale. lls disent
d’ailleurs : «Elle nous a pas servi a grand chose notre Ti déetotacons>. |l apparait donc
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que la calculatrice est un outil qui n'est pas spensable mais qui permet d'alléger les
calculs. La dimension opératoire est donc facilitée

Concernant les limites de la calculatrice, le ge@pa bien vu gqu’elle ne permettrait pas de
résoudre I'équation telle qu'elle. lls sont doncg&Es trés vite a une autre piste de recherche.
Les limites en terme de programmation n’ont pagtpel révélées. En revanche, nous pouvons
remarquer qu’elles n'ont pas joué un grand rélesdanrecherche de preuve. En effet, les
éleves ne l'ont pas utilisée (en mode calcul foynpelur vérifier, par exemple, que leurs
égalités é :% +1 +% oué :% + L + L ) étaient vraies. Cela peut s’expliquer par

n n n n n
2 2 vl G+

le fait que les éleves ne connaissent pas toue$s®rts de leurs calculatrices. L’'enseignant
de la classe n’a en effet par pris en charge ureafipsage avec ce type de calculatrice. lls se
sont donc formés seuls a l'usage de leurs caldeéatiT -89.
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Conclusion et perspectives

A larticulation entre questions didactiques et dame de I'arithmétique, I'objet de notre
recherche est d'étudier les processus de recheddfiéves de terminale scientifique
confrontés a la résolution d’'un probléeme ouveragthmétigue. Comme nous le soulignons
en introduction, le choix d’'un probleme ouvert & @totivé en premier lieu par un projet a
long terme : comparer les processus de recherdaklévds et de chercheurs sur un méme
probléme. Nous supposons alors qu'un probléeme tyermet a la fois d’étre non connu,
suffisamment intéressant et motivant pour les dfers, accessible et permettant une
recherche effective aux éléves. Cependant touprtggdemes ouverts ne répondent pas a ces
criteres. Si le qualificatif « ouvert » ne sembbes @tre essentiel pour les éléves, il apparait
important pour les chercheurs. En effet, cela sergblrantir une dévolution de la recherche
auprés de ceux-ci. En ce qui concerne les élevest, @lutdt la caractéristique de proximité
du probléme avec un domaine conceptuel qui leutaestier qui favorise la dévolution de la
recherche. Ainsi un probléme qui présente une mistatrop importante avec leurs
connaissances, risque de ne pas révéler les aastqtées des processus de leurs recherches,
ces derniers n'ayant pas les outils nécessairesipeunener. Cela dépend donc du probleme

ouvert. Nous avons ainsi porté une grande impoetanicchoix de notre objet d’étude.

Afin d'étudier I'exploitation, par les éléves, de®nnaissances mathématiques dans la
résolution d’'un probleme ouvert en arithmétique né¢'upart et d’analyser les éléments
comparatifs entre la recherche d’éleves suivardpiécialité mathématique et la recherche
d’éléves ne suivant que I'enseignement obligatdieaitre part, nous avons mené une étude
épistémologique et didactique. L'étude épistémajogi nous a permis de spécifier les
potentialités de notre probléme afin de répondoesaquestions. Dans I'analyaepriori du
probleme nous avons mis a jour un outil méthodologi qui a pour essence la
complémentarité entre une analyse en termes dendiores organisatrice et opératoire et la
prise en compte du caractere expérimental du prahléL’'analyse a posteriori de
I'expérimentation en classe de terminale scientdig@xploite cet outil méthodologique afin

notamment de déterminer les éléments comparatife ks deux publics en jeu.

Synthese de cette recherche

L’analysea priori du probleme a spécifié les potentialités du prolel€hoisi afin d’étudier le
processus de recherche d’éleves de terminale Bitjaat confrontés a la résolution d’un
probleme ouvert. Nous avons en effet identifié lesultats accessibles aux éléves

conformément au programme scolaire de la classe puils avons présenté les différentes
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procédures envisageables. Les connaissances eogechaque procédure ont également été
mentionnées. Nous avons ensuite étudié l'influetegutilisation d’'une calculatrice de type
TI-89 sur la recherche des éléves. Enfin nous rsmmmes attachées a décrire un milieu
favorisant une dévolution du probléeme par les &evEette étude préalable a notre
expérimentation en classe de terminale scientif@@nsi soulevé de nombreuses questions
auxquelles l'analysea posteriori a tenté de répondre : Les résultats identifiés naem
abordables seront-ils trouvés par les éleves ? @pel de procédures vont-ils mettre en
ceuvre ? En utilisant quelles connaissances ? Ddequeniére vont-ils exploiter leur
calculatrice ? Enfin, quels éléments comparatiisrfaet-on observer entre les deux publics en

jeu?

L’analyse a posterioride notre expérimentation a tout d’abord révélé gowe classe de
terminale scientifique possédait un milieu pernmtta dévolution de la recherche. En effet,
cette classe a une certaine pratique de la reahenctthématique et le niveau scolaire de la
classe est trés bon, les connaissances nécessd@retévolution étaient donc présentes dans
le milieu.

Concernant les résultats, les deux groupes onti @atdémontré que la conjecture d’Erdos-
Straus est vérifiee pour les nombres pairs et l@i§iptes de 3. Le groupe de non-spécialistes
a établi et prouvé un résultat supplémentaire quiddion admet des solutions pour les
multiples de 5. Les éléves ont donc trouvé la peeenétape (la conjecture est vérifiée pour
certaines classifications de nombres) du premisult@ démontré par Mordell. Cependant
nous pensions que la généralisatiom(admet une solution alok® admet une solution ) de
cette premiére étape pouvait étre un résultat énpacles éleves mais cela n’a pas été le cas.
L’analyse des productions finales des éléves ajosi des transcriptions de leurs échanges
nous ont permis d’apporter de nombreux élémentspaoatifs des deux publics en jeu. Les
procédures exploitées dans la recherche des é&enedé nombreuses. Toutes celles qui ont
été présentées dans l'analysepriori ont été relevées dans les travaux des élévess Leur
premiéres actions ont effectivement été de deuxreat soit expérimentales, soit opératoires.
Le groupe suivant la spécialité mathématique a mtage exploité les procédures du péle
opératoire alors que le groupe non-spécialiste aénsa recherche avec des procédures a
caractere expérimental. Cette étude a donc monié lg processus de recherche des deux
groupes est différent, I'un plus axé sur la dimengirganisatrice, I'autre davantage centré sur
le caractére expérimental du probleme. Le groupeastila spécialité mathématique a ainsi
mené une recherche axée principalement sur la dioenorganisatrice en essayant en

particulier d’exploiter de nombreux raisonnemenmuar ('absurde, par disjonction de cas) et
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diverses connaissances (théoreme de Gauss, équdiaphantienne) d’arithmétique
institutionnalisés dans le cours de spécialité. démonnexion avec le caractere expérimental
en jeu dans le probleme est parfois présente damsrécherche. Le groupe ne suivant que
I'enseignement obligatoire de mathématique a, auraime, exploité rapidement cet aspect
expérimental du probléme, ce qui I'a conduit a muiwne dimension organisatrice
particuliere, le jeu d’extension/réduction (redtdn de I'étude de I'équation initiale des
nombres entiers naturels aux nombres premiers)s Maigsons I'hypothese que ces éléves,
n'essayant pas de se situer dans une dimensiomisafyice, faute de posséder des outils
théoriques d’arithmétique, ont eu recourt presaiteraatiquement au caractere expérimental
en jeu. Il semblerait alors, que pour ce probléhr&juence de la culture d’enseignement
spécifique a l'arithmétique ait freiné, dans unnpier temps, la production de résultats des
éleves suivant la spécialité mathématique.

Concernant les connaissances en jeu dans les ediféSr procédures, des exploitations
différentes ont également pu étre identifiées natamt dans les dimensions opératoires en
jeu. Par exemple, la traduction de la parité d'omhre sous deux formes différentes : par
n = 2, k entier pour les spécialistes et pé2 entier pour les non-spécialistes. Nous faisons
I'hnypothese que ces divergences sont relativese emitres, a I'enseignement de spécialité

arithmétique.

Notre outil d'analyse nous a permis aussi de releles similitudes dans les processus de
recherches des deux groupes, notamment quanttiadlation des dimensions (organisatrice
et opératoire) et d’'un caractere expérimental dablpme (faire des essais so). Cette
complémentarité se révele notamment lors de leclierehe de conjectures pour certaines
classes de nombres : se situant dans une dimemgjanisatrice de jeu d’extension/réduction,
ils développent une méthode expérimentale : expégie observation de I'expérience,
formulation de conjecture, tentative de preuvegueta I'expérience (Perrin, 2007). Nous
avons aussi mis en évidence des analogies quaritliadtion de certaines connaissances par
les éléves. Ainsi la mise en ceuvre de certain@magments institutionnalisés en classe de
terminale scientifique (raisonnement par récurrepee I'absurde et par disjonction de cas)
reste problématique pour la majorité des élevesrevanche ils semblent avoir une claire
conscience que l'arithmétique (enseigné a ce njveancerne les nombres entiers. Ce résultat
semblea priori en contradiction avec les travaux de Battie (Ba2D07). Le public en jeu, a
savoir de tres bons éleves, apparait alors enla&traison. lls attachent ainsi une grande

importance a la prise en compte de la nature dedbres en jeu.
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Concernant l'utilisation de la calculatrice de type89, I'analysea priori avait mis en
évidence son importance pour permettre une déwolutiu probleme. Son utilisation
permettait notamment de faciliter les manipulati@yratoires, en particulier le calcul
fractionnaire. Le calcul formel pouvait égalemefreéutilisé par les éléves. En revanche
I'utilisation de la programmation semblait étre pincertaine. L'analyse a posteriori a révélé
que les deux groupes se sont servis de la calicglan majorité pour le calcul fractionnaire.
Le calcul formel a tres peu été utilisé et la fomttde programmation pas du tout. La place
que la calculatrice a prise dans les recherchegldgss révele bien les différences des deux
groupes concernant le caractére expérimental elifesnsions organisatrice et opératoire. En
effet, le groupe plus axé sur un caractére expétahele la recherche a utilisé la calculatrice
frequemment afin de trouver des exemples ou ddieféses hypotheses sur des exemples.
L’autre groupe, plus axé sur la dimension orgarniatn’a utilisé la calculatrice qu’a partir
du moment ou il est passé a une recherche plusime#éale.

Enfin, nous pouvons également remarquer que celgmeba permis aux éléves de se
guestionner sur des connaissances mathématiqudéisutiosnalisées dans des classes
antérieures (nature des nombres, inclusion de®rdiffs ensembles de nombres, inverse
d’'une somme...). Nous voyons ici un intérét parteuk ce genre de situation de recherche
dont la visée n’est ni la découverte, ni le réimgsement d’'une nouvelle connaissance. Ce
probléme remplit ainsi les conditions des ressaunsises en place par le groupe Expfilna
savoir «des problemes de recherche mettant en évidencereksorts fournis par la
dimension expérimentale de [lactivité mathématigdeine part, les connaissances

mathématiques travaillées en lien avec les programm’autre part ».

Limites et perspectives de cette recherche

Tout d’abord, nous exposerons les limites et lespeetives de cette recherche quant a la
prise en compte d’autres travaux.

Notre recherche s’est penchée sur I'expérimentagiormathématiques a travers le regard
d’'un enseignant chercheur en mathématiques (P&0i@7). De nombreuses recherches en
didactique des mathématiques, que nous n’avonsxasitées dans le cadre de ce travail, se
sont également intéressées a la dimension expéaleeme ['activité mathématique
(notamment les travaux de Dias, 2008). De mémetm@d@saux sur 'exemple et la preuve
générique auraient pu étre étudiés (par exempleetdrerches de Rowland, 2002). Dans une

perspective de continuation de notre rechercheapprofondissement de ces axes d’études
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semble nécessaire afin d’affiner nos analyses. |Dg p serait trés intéressant de prendre en
compte les travaux didactiques sur les situatiomgetherche en classe (en particulier les

recherches de Grenier et Payan, 2003).

Nous sommes également consciente que nos sourstEsidue, mathématique et didactique
sont sous exploitées. En effet, le texte d’origleeErdds concernant la conjecture n’a pas été
traduit. Un travail de traduction apporterait cemanent d’'autres éléments quant a
I'’émergence d'un tel probléeme. Concernant nos ssuncathématiques, le travail de Mizony
demande également a étre exploré plus en détaim&me, notre étude de la place de la
calculatrice dans la recherche des éleves estrassez superficielle en raison d’un recueil de
données insuffisant quant a [lutilisation de la coddtrice par les éléves. Enfin nos
transcriptions des échanges des éléves se sohdag\ées denses et nous n'avons pu, dans le
cadre de ce master, en exploiter toute leur righesl prolongement naturel de notre
recherche serait donc de développer notre étuddagant les analyses de I'ensemble de nos

sources.

Enfin nous espérons que le projet dont est isstie secherche verra le jour. Notre analyse a
mis en évidence la pertinence du choix de notrdlpnoe afin d'étudier les processus de
recherche d’éléves et de chercheurs confrontésréstdution d’'un méme probleme ouvert.
En effet, notre travail, centré sur I'étude descpssus de recherche d’éleves de terminale
scientifique, a également permis une analyse {artiee la pratique d’'un chercheur. Une
premiére comparaison entre éleves de terminalatffajee et chercheur est ainsi possible a

partir de ces travaux.

9 Un article de recherche concernant notre problénéerit par Michel Mizony figurera dans les ressea de
groupe.
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Annexe 1 : Démonstration du résultat de Schinzel

Lemme 1: SiA B, C,D 0Z[X], (A,B) =1 et% :%. AlorsC=HA etD =HB avecH 0 Z

[X]. De plus, siC, D) =1 alorsH =+ 1.

Preuve du lemme 1

A_C _
5 =5 =AD=BC.
Or (A, B) = 1.

Donc d’apres le lemme de Gauss, il existel Z[X] tel queD =HB etC = HA.
Si, de plus, €, D) = 1 alors, d’apres le lemme de Gausslivise 1.
H est donc constant da#$X] et inversible. Dondd =+ 1.

Lemme 2: Les équations n®=4 cs—b*)b*r —s (1)
n‘s=4 cs—b*)b*r —1 (2)
n’'ont pas de solutions entiéres positivig’s €, n, r, S).
Ce lemme est une conséquence d’un théoréme de Yatmarion lequeln® ne satisfait ni
I'une, ni 'autre des congruences suivantes :
n? = — smod 4*b* (3)
n’s = —1 mod 4*b* (4)
oua*, b*, sJ N* et sdivisea* + b*.

Cela revient en effet aux équations (1) et (2) arec cs—b*.

Preuve de ce théoreme
(1) donnen? = 4csbir — 4b*%r —s=s (4cb*r — 1) — d*r.
(2) donnen’s = 4csbfr — 4b*%r — 1 donc 19 = s (4cb*r — 1) — &*%rs.

Poure = ey > 0, & impair, on a grace a la loi de réciprocité quadueat :
&%)\ (e \_ s i(4brec—1) -1 =1 _
(4b*ec—1j__(4b*ec—1)__(_l ( € )‘_(_1) (eoj)__l

f— *2
Or (ﬁj = —1 signifie que —l# e n’est pas un résidu quadratique t#et— 1. Donc il

n'existe pas d’entien’ tel quen’ = — 4*%e mod (b*ec— 1).
(1) se prouve alors avec=r et (2) ave@ =rs.
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Théoréme Soienta, b des entiers tels que> 0 et &, b) = 1. Sib est un résidu quadratique

modulo a alors il n'existe pas de polyndbmés, F,, F3 dansZ[X] avec des coefficients

ositifs tels que m___1 + 1 +
P M +b T Fi() TFa() " Fa(9)

avecm= 0 mod 4.

Preuve du théoreme

I suffit de le montrer poum = 4.

. 4 1 1 1 .
On suppose qu'il existe;, F», F3 tels que1p " F100 + £ + Fx0) *)

On a alors £1(x) F2(X) F3(X) = @x + b) (F2(X)F3(X) + F1(X)F2(x) + F1(X)F3(X))

oou {2} - ) o

Si Fi(—g) =0,0i <3, alors il existes; 0 Q[X]" tel queFi(X) = (ax+ b)Gi(x). Comme 4, b) =

1 alors par le lemme de Gau&,J Z[X]". Soitk 0 Z tel que &k + b) Gy(k) G(k) Gs(K) # 0.
o 1 1 1

On obtient : 4 a0 + Ga(K) + Go(K)

Donc, a une permutation presig F,, F3 on a deux cas a traiter :

(3) Fl(—gj = Fz(—g) =0 etF{—gj 0

(4) Fl(—g) =0 eth(—gj F3(_gj £0

Etude du cas (3)
Fi(x) = (ax + b) Gi(x) pouri = 1,2 aveds; 0 Z[X]*

{ (Fa(x), ax+b) =1

< 3. Contradiction.

Posond = (G;, G), on a alorss; = DH; pouri =1, 2
C = (4DH;H; —H; —Hj, DHiH3) = (H1 + Hy, D)
D=CR H; +H,=CS

AvecH;, C,R, SOZ[X]".

On a, de plusHi, Hy) =1 ; RHH2, § = 1.

Ce qui donne, en remplagant dans (*) :

ax+b _4CRHH,—-CS _4RHH,-S
Fs ~ CRHH, RHH,
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Comme &x+ b, F3) = 1 = (RHH, — S RHH,) etFs, RHiH, O Z[X]", d’aprés le lemme 1 on
a:ax+b=4RHH, -S=4 CS-Hy)H,R-S (3)

Commeb est un résidu quadratique modal@t C, H,, R et SO Z[X]", il existek, n 0 Z tel
queak + b = n? etb* = Hy(K), c = C(K), r = R(K), s= k) 0 Z".

On obtiendrait alors, en remplacant dans (%) = 4 (s — b*)b*r —s. Contradiction avec le

lemme 2.

L’étude du cas (2) se traite de la méme facon.

Conclusion: On a donc construit cette preuve par 'absuleon suppose qu'il existe des
polyndbmes qui réalisent I'égalité (*) alors celaient a étudier les égalités (1) et (2). Or le

lemme 2 nous permet d’établir une contradictionsdi@s deux cas. Donc il n’existe pas de

polyndme satisfaisant I'égalité (*).
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Annexe 2 : Extrait du programme officiel de la skasle terminale

scientifique de 2002

1l - ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les paragraphes qui suivent concernent trois domaines choisis pour leur richesse mathématique au niveau d'une formation initiale.

L arithmétique est un champ des mathématiques trés vivant dont les applications récentes sont nombreuses ; ¢’est un domaine au matériau
élémentaire et accessible conduisanta des raisonnements intéressants et formateurs. C’est un lieu naturel de sensibilisation a1 algorithmique
o la nécessité d’étre précis impose rigueur et clarté du raisonnement.
Avec1’étude des similitudes planes, on vise a la fois une synthése des études antérieures sur les transformations et une premiere approche

implicite de la structure de groupe.

Quantau paragraphe surles surfaces, il ouvre le champ des fonctions de plusieurs variables dans un cadre géométrique porteur de sens et peut
illustrer les liens entre les représentations en trois et deux dimensions de certains objets.

A titre indicatif, la répartition horaire entre les différents chapitres peut étre : arithmétique : 50 % ; géométrie 50 %.

MODALITES DE MISE EN CEUVRE

COMMENTAIRES

Arithmétique

Divisibilité dans Z.

Division euclidienne. Algorithme
d’Euclide pour le calcul du PGCD.
Congruences dans Z.

Entiers premiers entre eux.

Nombres premiers. Existence et unicité
de la décomposition en produit de facteurs
premiers.

PPCM.

Théoréeme de Bezout.
Théoreme de Gauss.

On fera la synthése des connaissances
acquises dans ce domaine au college

eten classe de seconde.

On étudiera quelques algorithmes simples
eton les mettra en ceuvre sur calculatrice
ou tableur: recherche d’un PGCD,
décomposition d’un entier en facteurs
premiers, reconnaissance de la primalité
d’un entier.

On démontrera que I’ensemble des nombres
premiers estinfini.

Sur des exemples simples, obtention
etutilisation de criteres de divisibilité.
Exemples simples d’équations
diophantiennes.

Applications élémentaires au codage
etalacryptographie.

Application : petit théoreme de Fermat.

Onmontrera l’efficacité du langage

des congruences.

Onutiliserales notations: a=b (n)oua=b
(modulon), et on établira les compatibilités
avec I’addition etla multiplication.

Toute introduction de Z/nZ estexclue.

L’unicité dela décomposition en facteurs
premiers pourra étre admise.

L’arithmétique est un domaine avec lequel
I’informatique interagit fortement ;

on veillera a équilibrer I'usage de divers
moyens de calculs: a lamain, al’aide

d’un tableur ou d’une calculatrice.
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Annexe 3 : Exemples d’exercices ouverts proposebgreeignant de

mathématiques dans sa classe

Exemples d’exercices donnant lieu a une rechercitees groupes, soit sous

forme de débat scientifique

Exercice A1

Déterminer le nombre de solutions de I'équation :
100x 3~ 10200% + 20100x — 9999 = 0

On donnera une valeur approchée & s par défaut de chacune des solutions.
04/09/08

Exercice A7

On se propose d'étudier la croissance d’'une populate bactéries en tracant une courbe
représentant cette évolution.

Les observations conduisent aux hypothéses suante

- Le nombre de bactéries double chaque heure

- Le nombre de bactéries augmente dans un mémertagp des intervalles de temps
de méme durée.
Autrement dit: sur des intervalles de temps de eédurée, le coefficient
multiplicateur de la population de bactéries esistant.

On noteP(t) le nombre de bactéries (exprimé en millions)réstantt (exprimé en heures).
Pour plus de simplicité, nous prendrd{®) comme unité pour la population.
A linstantt = 0, le nombre de bactéries est donc 1.
(pour représenter graphiguement I'évolution dedpypation dans un repere orthogonal :

- on prendra les unités suivantes : en abscissans, r2présente 1 heure, en ordonnées,
1 cm représente un million de bactéries.,

- on n'oubliera pas de tracer la courbe pour t tifga

- on déterminera le rappaxtdans lequel augmente la population de demi-haure e

demi-heure pour placer les points d’absci%s%, —%, 3 .., puis de quart d’heure en quart

—2, o
35

44 B

- on déterminera le rapport dans lequel augmentepalation d&°"**d’heure en

d’heure pour placer les points d’absci%s%, —%,

K®™eSd'heure pour placer les points d’absci%sé, )
08/10/08
Exercice A17

Combien de régions du plan 1000 droites délimittiats ? (les droites sont telles que trois

guelconques d’entre elles ne soient pas concowahieux quelconques non paralléles).
14/11/08

119



Exercice A28

On dispose des allumettes selon le schéma ci-contre T—.T
Ll

BEREE

Calculer le nombre de rangées obtenues avec T T T T T T ] T

10440 allumettes.
15/12/08

Exercices de recherche donnés dans des devoirshaikon

Exercice-ouvert n°1
La figure ci-contre est formée de 6 carrés.

Comparer les angleset 5. @

Exercice-ouvert n°2

On considére les deux nombres :
A= 1,000000000000004 _0,999999999999965

~ 1,000000000000066 etB = 0,999999999999998

Comparer A et B.

Exercice-ouvert n°4

Les trois cercles ont pour rayon 5 cm. Calculafistéance AB.

E

Exercice-ouvert n°6

SABCD est une pyramide dont la base est un car@tiel et la hauteur [SA] est telle que
SA=1.
M est un point de [SC] défini p&M =k SC avek O [0 ; 1].

S
Pour quelle valeur del’angle BMD est maximal ?
Préciser alors sa mesure.

Exercice- ouvert n°9

On considére les constructions suivantes, effestagec des cubes de méme dimension :
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1 étage 2 étages 3 étages

5 &

1 cube 4 cubes 10 cubes

Trouver le nombre d'étages de la construction,as#du'il y a 100 fois plus de cubes que
d'étages.

Exercice-ouvert n°10

X

>

Le graphique ci-apres est la courbe représentdéwette fonction telle que I'affiche une
calculatrice dans un repére orthonormal.

On considére la fonction numérighidéfinie sur R parf (x) =x* 1 —

[i‘ETzZZJm ace ReGr*aph Math ;'sa'u - / T ]

MAIN RAD EXACT FUNC

A I'observation de cette courbe, quelle conjecpeat-on faire concernant le sens de
variation def sur [ -3 ; 2] ?
Etudier ensuite la véracité de cette conjecture.

Exercice-ouvert n°11
Dans une boite contenant 7 jetons rouges jetons noirs, on prend un premier jeton puis,
sans le remettre un deuxieme jeton.

Déterminer la (ou les) valeur(s) dgour lesquelles la probabilité d'obtenir deuxjstde
couleurs différentes est maximale.
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Exercices de recherche donnés dans des devoirlggsec

Exercice octobre 2008

Déterminer une fonction telle que sa courbe reptésee ait I'allure suivante :

ral o B o o =
| | i f | !
T T T T T T
-

=129

' ' ' ' I ' ' [
Qo = @ o B oL M =
| ! | | i | | |
T T T T T T T T

La courbe représentative de la fonction admetrtgs troites tracées paralléles aux axes
comme asymptotes dont une a pour équqti:e%.

La tangente a la courbe au point A (1 ; 1) estZonttiale.

On vérifiera avec soin que ces propriétés sontdealpour la fonction proposée.

Exercice décembre 2008

Un prisme a pour base le polygone ABCDEF tel que=A8 AF =8, ED = 3 et EF = 10.

Les angles droits du polygone sont codés sur ladigi-dessous.
Ce prisme bascule dans le sens de la fleche lotaquezticale passant par le centre de gravité
G de ABCDEF coupe I'horizontale (AB) a droite de B.

Jusqu'a quelle valeur dele prisme bascule-t-il ?

verticale

horizontale
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Annexe 4 : Premier chapitre de I'enseignement éeiapité

arithmétique de la classe.

IDIFFERENTS TYPES DE RAISONNEMENT

|) Raisonnement par contraposée

Au lieu de prouver lI'implication « si p alors qoxn peut prouver de maniére équivalente
I'implication « si non g alors non p ».

On utilise la contraposée quand il est plus fatéxprimer la proposition non q que la
proposition p.

06@(%\}»&%%&@»@0@10@4’% n’edw&ﬁmjgew19,afo/w@+2u n’w/{
pas congun & 10D + w module 19

II) Raisonnement par condition nécessaire et sufimte

On utilise ce raisonnement quand on veut prouver égquivalence, quand on résout une

équation, quand on cherche un ensemble de points, ...

Cela se raméne a prouver ceci pour un objet mattigne X :
X vérifie la propriété A = X vérifie la propriété B

La démarche est alors la suivante :
- on suppose que X vérifie la propriété A et apligsrses étapes on aboutit a la
propriété B.
Cette partie est le raisonnement par conditionssgige ou encore I'analyse du
probleme.
- en sens inverse, on suppose que X vérifie larEpB et aprés diverses étapes on
aboutit & la propriété A.

m)cammﬁ&ww‘

lII) Raisonnement par I'absurde

Pour prouver l'implication «si p alors q », on nmr@nqu’avoir p et non q simultanément

aboutit a2 une contradiction.

On utilise trés souvent ce raisonnement pour moleneon-existence d’'objets
mathématiques. En effet, la proposition non q giexe comme I'existence de ces dits objets.
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IVV) Raisonnement par disjonction de cas.

Au lieu de prouver lI'implication « si p alors g » montre plusieurs implications « siglors
q », « si palors g», « sigalors q », ... ou la proposition p se décline emélaion des cas

P1, P2, P3, ...

‘8@@%"?&%&44% Ma2+g2wlawwg/&w7a&aaad&omlamm/@/€ww
<.

V) Raisonnement par récurrence

Ce raisonnement réside dans la propriété suivageutiers naturels :

Si A est un ensemble de N tel gugy appartienne et tel quersappartient a A alos+ 1y
appartient, alors A est 'ensemble des entiersrseynds ou égaux gp.

Ce raisonnement comporte trois étapes :
- initialisation : on vérifie que la propriété amléntrer est vraie au rang
initial
- hérédité : on montre que si la propriété esevaaun rang, alors elle est
vraie au rang suivant
- conclusion.

entier naturef n.
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Annexe 5 : Production finale du groupe 1
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Annexe 6 : Production finale du groupe 2
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Annexe 7 : Descriptions des épisodes de la recbatalgroupe 1

Episode 1 «sion prend n =1, il n’y a pas de solutiomgAl)

Les discussions débutent sur le probléeme soulev@lpa<si on prend n =1, il n'y a pas de
solutions». Il explique alors aux autres son argumentiorc ¢a fait 4 = 3 donc déja avec n
= 1 c’'est pas possible. E pense que = 0 pose également un probléme. Les éléves cariclue
que ce n’est pas possible pour tout entier naturel

Episode 2 «est ce que tu ne peux pas faire I'inverse a (Ar)

Ar pose la question de l'utilisation de l'inverser §$'égalité 4 =n/a + n/b + n/c. |l propose
d’écrire 1/4 =a/n + b/n + ¢/n. Il se rend compte, a l'aide des autres éléved, aen fait
multiplié parn I'’équation initiale et non pris I'inverse commedélpensait.

Episode 3 «pour le n = 1 ca me pose un probléme m@Al)

Al reprend la discussion sur le probléme posérparl. Il évoque alors la possibilité que
I’équation ait des solutions pour toat> 1. Par rapport au probleme pose, ils annoncent a
nouveau que c’est faux avec 0 et 1 et donc quits@miné «Bon on a fini non Frires)».

Episode 4 «Avec un raisonnement par récurrence, on peut peathé faire non 2> (Ar)

Ar souléve la possibilité de faire un raisonnemest récurrence. Il ne précise pas ce qu'il
veut démontrer avec ce raisonnement et les auéresséne sont pas convaincustuse peux
pas» mais n'argument pas leur position.

Episode 5 «tu sais des trucs comme les équations diophantien(ie)
E pense aux équations diophantiennes. Son idéa deraamener I'équation initiale a une
équation diophantienne.

Episode 6 «est-ce que ¢a tu peux faire I'inverse TAr)

Ar repose la question de l'utilisation de I'inverdleveut écrire 1/4 =a/n + b/n + ¢/n comme
inverse de I'expression 4m/a + n/b + n/c. Une discussion s’installe entre Al qui pense qu'il
n'est pas possible de prendre l'inverse et lesawjui cherchent & comprendre pourquoi. Les
éleves seront convaincus de I'erreur commise grdadilisation d’un «exemple concret.

Episode 7. «on peut directement répondre a la question en{4k)

Les éléves reviennent sur la question posée. lisqgrg avoir déja la réponse puisque avec
0 etn = 1 I'’équation n'a pas de solutions. Cependdmipensent qu'il faut regarder pour
1 car «on ne va pas s’arréter la.

Episode 8 «j'ai fait deux trois trucs euh, jai fait, euh, av@ » (Al)

Al dit qu’il a essayé de résoudre I'équation paur 2. Mais E lui répond guais mais aprés
il faut le prouver dans le cas général, tu ne vas [e faire pour chaque. La piste est donc
abandonnée.

Episode 9 «De toutes fagcons vous étiez partis pareil 1a avézdBit 2> (Al)

Al pense au théoréme de Bézout car il a mis I'égoatous la formeabc = n(ac + ab + bo).

Il raisonne alors de cette facon est divisible par 4 oac + ab + bc est divisible par 4. lls
examinent ensuite les conditions de parit@,deetc afin queabc soit divisible par 4 ou non.
lls établissent alors une conjecture.

Episode 1Q «tu fais ¢ca avec les congruences$E)

Les éleves veulent essayer de prouver leur comgddour cela, E introduit I'idée des
congruences. lIs font ensuite le point sur ce g@ilront démontré et ce qu'il restera a
prouver.
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Episode 11 «On peut le prouver mais bon, on ne va pas perdrdethps pour les
démonstrations quob (Al)

Les éléves discutent sur la démonstration autourcelite question : faut-il la faire ? La
discussion se poursuit sur la production finale cme.

Episode 12 «on peut directement répondre a la questiona» (E)

E relance la discussion sur le fait ger toute rigueur, on a répondu a la questioavem =

1 etn = 0. Les éleves se mettent d’accord pour étudiemohjecture poun > 1. lls veulent
ensuite commencer une feuille commune en notant lpuemieres idées (a savoir leur
conjecture de I'épisode 9).

Episode 13 «On peut faire, si n est égal a 1, 2 ow 4Ar)

Les éleves discutent de I'existence de solutiorssiptes poun = 1, 2 ou 4. (C’est a dire
quand 4n est un entier) lls se prononcent ensuite sur f@rrge a cette question : est-ce
possible poun > 2 ?

Episode 14 «Moi je propose de, de faire une suite par récurencAl)

Les éleves reviennent sur I'idée de faire des sgsar différentes valeurs ae lls pensent
peut étre trouver une suite ou une période. llsargoment qu’a partir de = 5 cela va étre plus
compliqué car la fraction devient plus petite qudisldiscutent ensuite d’une relation établit
entre deux exemples :om augmente de 2 14, 1, 2, 2 on augmente de 2 ldar, a chaque
fois». lls font ensuite une distinction sur la parigénd I'équation serait vérifiée pour pair

et non vérifiée poun impair.

Episode 15 «c’est Julien ? (E)

Un quatrieme éleve arrive. Les autres lui expliquenlui proposent de chercher seul le
probléme pendant 10min. lls pensent en effet qedat sur une mauvaise piste et qu'l
pourrait peut-étre en trouver une autre. Ar revgmtleur idée de I'épisode 9 mais en citant le
théoréeme de Gauss. J donne ensuite sa premiére idée

Episode 16 «Je lui explique vite fait (Al)

Al explique a J les premieres idées et les premiprgtes de recherche qu’ils ont suivies. Al
conclut en précisant qu’ils ont trouvé des solwipour 1 <n < 5. Poum = 5 ils n'ont pas
trouvé mais cela ne veut pas dire que I'équati@enpas de solution. Al évoque a nouveau le
fait qu’a partir den = 5, la fraction est plus petite que 1.

Episode 17 «Tu ne crois pas gu’ils peuvent étre les 3 pai(k)

E revient sur les différents cas évoqués danssidefa 9 sur la parité des entiard etc pour

que 4 diviseab + ac + bc. Aprés discussion ils abandonnent cette pist&u ¥ois donc ca
dépend vachement de n et tout donc ¢a fait tropagedonc je ne vois pas, je ne pense pas
que ¢a soit ¢a.

Episode 18 «C’est 1 sur qui m’embéte, si c’était possible dmutter I'inverse de tout ¢ca

(J)

J essaie de trouver l'inverse de I'expression atprs les autres discutent d’autre chose (du
concours général). lls évoquent ainsi la difficudté probleme et relancent une nouvelle fois
la discussion autour des entiers 0 et 1, contreaples pour la conjecture. lls cherchent

ensuite a placer le probléme dans un domaine dé®matiques qu’ils ont étudié : évocation

des équations de plans, nombres complexes, géemétri

Episode 19 «Attendez, j'ai trouvé une piste 1a(J)
J a trouvé une piste basée sur I'utilisation devérse.
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19a: J présente sa piste basée sur l'utilisation’ideelrse. Les autres lui disent que son
résultat est faux car il utilise mal l'inverse. ftnt référence a I'épisode 6 ou ils ont déja eu
cette discussion.

19b: Al revient sur I'essai avat= 5, J cherche toujours a développer son idée.

19c: J revient sur son raisonnement avec l'inversexglique que c’est possible de faire
I'inverse car il utilise un produit en croix et ntasomme des inverses. E est d’accord avec
lui, Ar ne semble pas tout comprendre et Al n'es ponvaincu.

19d: J explique en détail son raisonnement avec delyt en croix et réussit a convaincre
tout le groupe.

19e: fin du raisonnement ou ils montrent goeest toujours égal a 4. Ayant trouvé des
solutions a I'équation pour = 2, 3, ils savent que leur raisonnement est fisixcherchent a
guel moment leur démonstration est fausse.

19f: lls demandent confirmation au professeur a psajmleur raisonnement erroné.

Episode 2Q «enfin je ne sais pas mais si on prend n égal ktgas possible (E)

Les éleves demandent au professeur si le fait deveér un contre-exemple permet de
répondre a la question poseée. lls évoquent alsredatre-exemples obtenus avec 0 et 1.Le
professeur confirme leur hypothése et leur propiéteidier la conjecture pour> 1.

Episode 21 «on était sceptique parce qu’on ne trouvait pasaidle » (J)
Les éleves, avec I'aide du professeur, trouveatfaille » de leur raisonnement précédent.

Episode 22 «Je tente des factorisations a outrance mais>e(Ar)

Les éleves apprennent qu'un autre groupe a trouweél’qquation a des solutions pour la
moitié des nombres. lls cherchent alorg din’y a pas un truc entre les nombres pairsest |
nombres impairs, la 3.

Episode 23 «Une récurrence> (J)

J veut tenter un raisonnement par récurrence angalisation aP,, c'est a dire poun = 2.
Les autres sont sceptiques. lls ne voient pas cornfage I'hérédité étant donnée qu’ils
pensent que pour certaines valeurmgdééquation a des solutions et que pour d’auties e
n'en a pas.

Episode 24 «Raisonnement par disjonction de cas a mon air)
Ar évoque un raisonnement par disjonction de casis.m& sait pas avec quels cas ! L'idée
est rapidement abandonnée.

Episode 25 «Tu es toujours avec le 5, avec le 4/5 tei (Ar)

J essaie toujours de chercher des solutionsmpeus. Ar pense que ce n’est pas possible pour
cette valeur mais E réplique « Qu’est ce que tws&B que ce n’'est pas possible ? ». Les
éleves essaient ensuite de rechercher une soluiom = 8 etn = 6. lIs évoquent alors une
hypothése : £a marche pour les puissances de 2

Episode 26 «une fois que tu en es la dans I'hérédité, tu feqaisi la ?» (J)

E pose une question & J concernant I’hérédité alamaisonnement par récurrence. Le groupe
est scindé : Ar, Al et E pensent qu'il n'est passgible de faire un raisonnement par
récurrence pour montrer que I'équation a des smiatpour tout entiem > 1 alors que J est
persuadé du contraire.

Episode 27 «Donc ¢a si c'est faux, c’est pas, non si c’est wal)

Al et J discutent sur la maniére dont ils pourrgigisonner : &i c’est vrai, ¢ca peut se
démontrer comme ¢g «Ouais, mais si on n’arrive pas a le démontrer, ggonouve pas que
c’est faux».
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Episode 28 «Tiens j'en ai encore trouvé un, c'est simple, ptag multiples de, pour n,
hein» (E)

E a trouvé des solutions pour une valeungmrticuliére. Il pense alors que la conjecture est
vraie poum multiple de 4. Le groupe essaie ensuite de la démo

28a: Les éleves conjecturent, grace a des essaidifférentes valeurs de, que pour les
multiples de 4 I'’équation a des solutions.

28b: lls évoquent un raisonnement par disjonctiocakesur les classifications denodulo 4
pour démontrer leur conjecture.

28c: lls pensent ensuite a utiliser un raisonnemant@currence.

28d: Les éleves relancent la piste des différentseblm les classifications agemodulo 4.

28e: lIs formulent une nouvelle conjecture : poucongru a 1 mod 4, I'équation n'admet pas
de solution.

28f : Afin de prouver cette nouvelle conjecture, M®@uent un raisonnement par I'absurde.

Episode 29 Les professeurs demandent aux éleves de commanizére leur production
écrite et commune du groupe.

Episode 30 «montrer que ¢a, ¢a et ¢ca se sont des entiers faestble ¢ca 2> (J)

J a entrepris de démontrer que I'équation admaetéatsolutions pour tout entier> 1 par un
raisonnement par récurrence. Dans I'étape de Hitéél se demande si certaines quantités
sont des entiers. Pour cela, les éléeves utiliseatcdteres de divisibilités. lls évoquent ensuite
les nombres premiers et premiers entre eux. Eidircherchent, & nouveau, de trouver dans
quel domaine des mathématiques le probleme pdaserp barycentre, dérivées...

Episode 31 «Oh les gars, c’est bon (J)

J pense avoir réussi son raisonnement par récerrdnea I'expliquer aux autres éléves du
groupe.

3la: J explique qu'il pense avoir trouvé un raisoneatrpar récurrence pour prouver que la
conjecture est vraie pour tous les entiers natgrgl€rieurs ou égaux a 2.

31b: Les autres posent des questions, essayent gaeodne et critiquent son raisonnement.
3lc: lIs discutent sur le fait que le raisonnementngaurrence est juste mais qu'il s'appuie
sur une hypothese de récurrence qui doit étrei@érifls évoquent alors un raisonnement par
I'absurde pour vérifier cette hypothese.

31d: J se rend compte que son raisonnement ne marakegrace a l'utilisation d’un
exemple.

3le: Les éléeves discutent sur les raisons pour Esda raisonnement par récurrence de J ne
marche pas. lls essaient de trouver une solution leanodifier.

Episode 32 Les éléeves parlent d’autres choses, des ingmmgppost-bac.

Episode 33 «C’est parce qu’ils n’ont pas la Ti c’est pour ¢gE)

Les éléves font le point en discutant avec un agrivepe. lIs leur disent gu’ils ont établi que
I'équation a des solutionspour deux ou trois nombres et pour n multiples demais sans
I'avoir prouvé. Le professeur intervient pour ral@pequ’ils ne doivent pas communiquer
entre groupes.

Episode 34 «Bon, bon raisonnement Julien(E)
E revient sur le raisonnement de J puis ils se dderd ce qu’ils vont écrire dans leur
production finale.

Episode 35 «Vous décrivez un petit peu déja votre heure paasdéeercher le probleme
(P)
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Le professeur intervient pour leur demander s’ite commencé a écrire leur production
finale, il leur précise ce gu'’ils doivent mentionnkees éleves récapitulent ainsi les différentes
pistes qu’ils ont empruntées.

Episode 36 «Non ce qui est énervant c’est qu'on ne sait pasest vrai ou si c’est faux

(J)

J aimerait savoir ce qu'il faut démontrer, c’eglige, trancher entre : oui c’est possible pour
tout entiern et non ce n’est pas possible pour tout entidt pense qu’ils auraient di faire
deux groupes deux qui essayent de prouver que c’'est vrai et dguinessayent de prouver
que c’'est fauw. Les éleves discutent alors de la véracité decdajecture. Puis un
raisonnement par I'absurde est alors évoqué par Ar.

Episode 37 «Ah attends, j'ai une petite idée, une petite id€a)
J pense avoir une autre idée, faire un raisonnepentlisjonction de cas, sur la nature du
nombre 41 selon les valeurs de Cette piste de recherche est rapidement abandonné

Episode 38 «Je dis quoi sur le raisonnement par récurrence la(2r)

Ar commence la rédaction de la production de greetpgemande ce qu’il doit écrire sur le
raisonnement par récurrence que J a effectué. |lbeestessaient alors de formuler ce gu'ils
vont écrire.

Episode 39 «Tiens j'ai trouvé celui pour & (E)

E trouve les solutions de I'équation paur 6. Cela ouvre une piste de recherche : les gléve
conjecturent alors que I'équation a des solutioms pes multiples de 4 et de 6 puis pour les
nombres pairs.

39a: lIs font des essais avec= 6, 8, 12, 16, 18. lls conjecturent que poumtestiples de 4

et de 6 I'équation admet des solutions.

39b: E demande si cela permet de trouver une comgpiour les nombres pairs.

39c: E demande quelle était I'idée de Al, a savadin est multiplié par 2 alors les solutions
sont multipliés par 2. Ensuite, ils parlent d’astohoses.

39d: E tente d’expliquer au groupe comment passer =@ an = 8. Il conclut en disant que
I'équation admet des solutions pour tous les nompeadrs.

Episode 4Q «L’hypothése change selon le randJ)

J revient sur son raisonnement par récurrence pasitulier sur son hypothése de récurrence
qui «change selon le rang. Puis il abandonne définitivement ce raisonneémgsr
récurrence.

Episode 41 « je pense que ¢a doit pouvoir étre prouvé, endaist euh, 4/n c’est égal a
1/(n/2) + 1/n + 1/n» (E)

E revient sur leur conjecture établie pour les na@slpairs. Il formalise son raisonnement de
I'épisode 39 grace a l'égalité ci-dessus. J proal@s, grace a cette égalité que leur
conjecture est vraie. Le groupe a donc démontrél’ggaation admet des solutions pour les
entiers pairs.

Episode 42 «Bon ben maintenant il ne nous manque plus quenigmirs, ce n’est pas
beaucoup» (Ar)

Ar fait le bilan de leur recherche, ils doivent ere étudier le probléme pour les nombres
impairs. Il précise alors quik reste plus que la moitié de I'infimi. Il s’ensuit alors une
discussion sur 'infini au sein du groupe.
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Episode 43 «Bon avec les nombres impairs, méme raisonnem§ghl)

Le groupe essaie donc de trouver une conjecturelpsumombres impairs. Al commence par
dire qu'il faut essayer le méme raisonnement qlig peur les nombres pairs. Puis les éléves
évoquent un raisonnement par lI'absurde.

43a: lls se demandent si I'équation admet des saistmu pas pour les nombres impairs puis
ilIs veulent faire un raisonnement par I'absurde rpmontrer que I'équation n’a pas de
solution.

43b: lls parlent d’autres choses.

43c: La discussion revient sur le raisonnement @Eydurde pour montrer que I'équation n'a
pas de solution pour les nombres impairs maisrtsum probleme : poun = 3 I'équation a
des solutions.

43d: lls parlent d’autres choses.

43e: Les éleves relancent a nouveau le débat sumisgermement par I'absurde mais ils se
demandent si le raisonnement par I'absurde doiutgébavec «ne hypothése vraie ou
fausse».

43f: J tente une autre piste sur le méme schémaejleepour les nombres pairs mais elle
n'aboutit pas.

Episode 44 «Eh ben si n est divisible par 3 ¢ca marche mais siest pas divisible par 3 ¢ca
ne marche pas (Al)

Les éleves viennent de trouver une conjecture lgsunombres divisibles par 3.

44a: Al établit une conjecture pour les multiples 3lells prennent alors conscience du role
des nombres premiers.

44b: lIs parlent d’autres choses.

44c: Une discussion se lance sur I'existence de isolsitpoumn = 5 puis 7 puis 11. Al pense
gu'avec un raisonnement par l'absurde ils pourtamontrer que pour les impairs non
multiples de 3 I'’équation n’a pas de solution.

44d: Les éleves reprennent leur conjecture pour lekiptes de 3 et la démontrent afin de
I'écrire dans leur production finale.

44e: lIs discutent autour de leur production finale

44f: E demande a J comment il a eu l'idée de la otmje pour les multiples de 3. lIs
discutent ensuite d’'une éventuelle conjecture pegimultiples de 5.

Episode 45 «on va bientbt arréter la séae » (P)

Le professeur intervient pour donner les consigdesla fin de la séance. Les éléves
reviennent sur les nombres premiers et ne sont’lpasord sur la démarche a prendreon
ne va pas faire tous les nombres !

Episode 46 «Ca marche si n est pair, non mais pour le &)

Le groupe continue de discuter autour d’'une counjecpourn multiples de 5. Al conclut
gu’ «il faut y faire avec tous les chiffres premiers ntahant» et qu’ils avaient répondu a la
question posée des le dékuparce que ¢a on y a prouve des le début aveddlgee ca ne
marchait pas tout le temps
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Annexe 8 : Descriptions des épisodes de la recbatalgroupe 2

Episode 1 «Je suis dégw (F)
F pensait avoir trouvé que I'équation n'admettais ple solutions pour les nombres premiers
mais il a ensuite trouvé une solution pour 7. Il demande au reste du groupe si I'un d’entre
eux a avanceé sur le résultat.

Episode 2 «Comment tu fais pour trouver 4»AM)

M dit qu’il a essayé de trouver une solution adigtion poum = 1. Il pense que ce n’est pas
possible car la plus grande fraction unitaire guesest 1. Les éléves ont ainsi trouvé un
contre-exemple. lls demandent confirmation au mwdar que l'existence d'un contre-
exemple permet de répondre a la question posée.

Episode 3 «On suppose que c’est faux, on n’a qu’'a dire caodres facons (F)

L'idée de cet épisode est de supposer qu’il exdste nombres pour lesquels I'équation n’a
pas de solution. Puis F explique a L pourquoi l&mn n'a pas de solution pour= 1.
L’argument est que la somme de trois fractionsaimg$ est au plus égale a 3.

Episode 4 «Faudrait déja essayer de trouver...ben 3 aussi ¢caches (F)
F pense qu’il faut essayer de trouver des solutimns des valeurs particulieres wlells font
des essais powr=3 etnh=7.

Episode 5 «Ce qu’on peut faire déja c’est retourné comme ¢caom4 =a+ b + c» (L)

L propose d'utiliser l'inverse afin de «retourmefd’expression. Les deux autres éleves
pensent que l'inverse de cette expression n'est@iéstrouvée par L. F justifie ses propos en
prenant un exemple : l'inverse de 1/2 + 1/3 + ¥4ntest pas 7. lls abandonnent donc cette
piste de recherche.

Episode 6 «Tu sais il avait fait un truc..euh...on suppose go'yl a pas de solution et on
montre qu’on arrive a un résultat incohéren{M)

M évoque un raisonnement par I'absurde sans le r@nfn’est pas d’accord et propose une
autre méthode : partir de la solution et voir si tout n marcle

Episode 7. «n est égal a 4 fois a * b* ¢ divisé par(F)

M utilise alors sa calculatrice pour avoir une egsion de (il isole n). Il a ainsi transformé
I'écriture de I'équation en n = 4abc / (ab + bcc).des éléves cherchent alors les valeurs
interdites poura, b et c. lls discutent ensuite sur les nombres entiersiralst afin de
déterminer si un nombre entier naturel est supédawégal a 0.

Episode 8 «ce qui est bien c’est qu’on a une équation et énmeies> (F)

Une discussion s’établit au sein de groupe surodebre d’inconnues et de variables de
I'équation qu’ils ont obtenue apreés transformatien’écriture, notamment pour déterminer si
pourn fixé, a, b etc sont fixés.

Episode 9 «viens on essaie de trouver des nombres qui vérifsetu prends 4 par exemple,
est ce que ca vérifie (F)

F propose d’essayer de trouver des solutions ad#on pour des valeurs departiculieres.

lIs choisissent aingi = 1 et ils remplacem par 1 dans I'équation obtenue précédemment. F
essaye avec la fonction « résol » de sa calcutatNGarrivant pas a trouver des solutions, le
groupe abandonne cette piste de recherche.
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Episode 1Q «4/7 ?» (F)

M demande a F comment il a fait pour trouver ddstems a I'équation poun = 7. Ce
dernier explique qu’il a débord enlever 1/3 & 4ldspqu’il a «regardé ce qu'il pouvait
enlever apres.

Episode 11 «Pour a = 0, ¢ca marche pas, ¢a aurait été tromgie » (M)

Les éléves discutent sur ce qu’ils ont déja fatdemandent si une telle équation (celle de
I'épisode 7) est résoluble a leur niveau, puis Rspeaux nombres complexes. L et M réfutent
cette idée car I'ensemble des nombres complexgsdiesgrand que I'ensemble des nombres
naturels.

Episode 12 «Donc si n = 4 déja ¢a ne marche pas...a,b,c..>e(iF)

F relance la piste de recherche basée sur la @@hefune solution poun = 4. Il trouve, a
I'aide de sa calculatrice une solution. Le groupsaee alors de trouver une relation entre les
dénominateurs des fractions unitaires qu’ils olmtéant en confrontant la solution pour= 4
avec celle poun=7.

Episode 13 «Ca dépend si c’est un nombre pair ou impalif)

L pense alors que cette éventuelle relation dégenth parité de. F, de son c6té, cherche
alors a décomposer 4/5 grace a une relation quwibrgecturée a l'aide des décompositions
pourn =4 etn = 7. Il va y parvenir en soustrayant 1/10 moirts guis en cherchant quelle
fraction unitaire il fallait retrancher afin d’olstie une troisiéme fraction unitaire.

Episode 14 «Attends regarde, javais dit quoi la tout a I’heugai marchait» (F)

F, grace a la solution poar= 5, pense avoir trouvé une méthode permettamtodeer des
solutions. Le groupe va la tester sur une autrewalen, n = 6. lls remarquent ainsi que leur
relation marche pour les nombres pairs.

Episode 15 «Pour celui la, pour les pairs ¢a marche heirF)

Les éléves ont trouvé une conjecture popair. F commence a I'expliquer puis demande au
professeur s'ils doivent la démontrer. L'éléve mamat ensuite I'explication de sa conjecture
pour le reste du groupe.

Episode 16 «on va essayer pour ceux qui ne sont pas pairs examit>» (F)

Les éleves essaient, sur le méme procédé, deetrauve conjecture pour les nombres
impairs. Ainsi ils observent les solutions pour 5 etn = 7 puis essaient d’en trouver une
pourn=9.

Episode 17 «Moi je pourrais avoir un truc mais ce serait contplaent farfelw (L)

L pense avoir trouvé une piste pour les nombresairmpmais en I'expliquant il se rend
compte qu’elle ne marche pas. F expose alors sém @ expligue que sa conjecture est
vérifiée poum = 7 etn = 5 mais pas pour= 9, ce qui lui pose un probléme.

Episode 18 «tu I'as écrit pour les nombres pairs alors»%F)
Les éleves discutent sur la formulation de leurjextare poum pair. lls veulent la formuler
avec «un peu de math et lillustrer par un exemple.

Episode 19 «T’as trouveé pour 4/9 (L)
Les éléves discutent & nouveau de leur solutiomr poa 9 et cherchent un lien entre les
décompositions trouvées paur 7 etn = 9, comme ils I'avaient fait pour les nombrespai

Episode 20 «il n'y aurait pas un truc spécial pour les impaies un truc spécial pour les
premiers » (M)

Comme ils n'arrivent pas a trouver de conjecturarges nombres impairs a partir de leurs
exemples, M évoque la possibilité d’avoir un résuftour les impairs non premiers et un
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autre pour les nombres premiers. lls cherchensales solutions pour premier i = 11 et
n=13).

Episode 21 «Bon je vais essayer avec 132L)

L revient sur les nombres pairs et veut essayérogeer une solution pour = 132 puis pour

n = 252. Il pense qu’avec ce nombre, étanh«arré de 2> (il veut dire une puissance de 2),
I'équation ne va pas nécessairement avoir de solutt ne comprend pas pourquoi il vaut
essayer avec 252 étant donné que c’est un nombretpr’ils ont déja établi une conjecture.
De plus il remarque sue 252 n’est pas une puiss#m@e L veut quand méme essayer.

Episode 22 «J'ai trouveé un truc pour 4/15 mais bon(M)

M a trouvé une solution pour = 15. Cela relance les discussions sur la fornouad’'une
conjecture pour les nombres impairs. L pense avouvé une piste, I'expose au reste du
groupe mais s’apercoit que c'esflk cas par cas : «loi universelle au cas par cas!

Episode 23 «17 est premier 3 (M)
M demande si 17 est un nombre premier. Puis leggldiscutent sur les nombres premiers,
évoquent le fait que leur calculatrice puisse lasner.

Episode 24 «Faut essayer de trouver des trucs qui sont en reepp@-)

F veut trouver une relation entre les dénominateess fractions unitaires trouvées dans les
décompositions da = 5, 7, 9 ... M utilise la piste de L de I'épisod2 Rour trouver une
solution poum = 21. Le probléme de cette conjecture, pour leKiphes de 3, c’est qu’elle
n'est pas vérifiée par leur décompositionnde 9.

Episode 25 «Ah on a déja trouvé la moitié des nombres commeentarche» (L)

Les éléves font un bilan de leurs résultats : il toouvé une conjecture pour les nombres
pairs et pour les nombres impairs, multiples deh8ts 9. F trouve alors une autre

décomposition de 4/9 qui leur permet d’utilisectmjecture établie par L a I'épisode 22, pour
tous les multiples de 3.

Episode 26 «Aprés on va faire tous ceux qui sont divisibles paat puis on va faire ete

(L)

L prévoit la démarche qu’ils vont suivre ensuitedia que M se demande s’ils répondent bien
a la question. F lui répond affirmativement puisiguk essaient de trouver des groudee
nombres]qui marchent. Le groupe discute ensuite du nombre de solsitgpriils ont déja
déterminées.

Episode 27 «Donc, ben non jallais dire théoriquement 1/12 carame» (F)

Les éléves reviennent sur leur conjecture poumekiples de 3. lls font un essai aves 27
pour tester leur conjecture. lls se mettent engilidgecord pour I'écrire dans leur production
finale.

Episode 28 «Bon aprés c’est quoi, les multiples de 5 (M)

Les éleves essaient de trouver une conjecturelpsunultiples de 5.

28a: lIs font un essai avat= 15. M pense que la conjecture sera du mémertegse celle
pour les multiples de 3. F essaie pense qu’elleom&ient pas et qu'il faut trouver une autre
méthode.

28b: L essaie de faire un paralléle avec les autoegectures. Le groupe discute alors des
formulations des conjectures trouvées précédemment.

28c: Les éleves reviennent sur 'exemple= 15. F et M remarquent que cet exemple n’est
pas judicieux car 15 est divisible par 3. lls prmnalorsn = 25 et essaient de faire un
parallele entre la méthode de décomposition de @/286 celle des multiples de 3.

138



28d: Les éleves font des essais avec de trés gramudres : un multiple de 2 puis un
multiple de 3.
28e: Les éleves tentent de conjecturer un résultat |83 multiples de 5.

Episode 29 «Ben on a I'air d’avoir dégagé ¢ca comme idée main@st pas sl (L)

Une discussion s’établit entre le groupe et ungs®dur. lls font le point sur les résultats
trouvés (poum pair et pour les multiples de 3, pas encore pesrnhultiples de 5) et leur
nature : ils sont encore a I'état de conjecture !

Episode 3Q «Par récurrence, ce n’'est pas possible de le dénsont{M)

M propose alors de démontrer leur résultat paraisonnement par récurrence. lls discutent
alors de la maniére dont ils procéderaient avectalnraisonnement pour prouver leur
conjecture sur les nombres pairs.

Episode 31 «4/21, oh les gens, en passant de 15 & 21, on piasSe 7» (F)
F expose une piste pour passer d’un multiple deu autre. Il pense que cela peut peut-étre
se dupliquer pour les multiples de 5.

Episode 32 Les éléves parlent d’autres choses.

Episode 33 «Bon on ne trouve plus (F)

Les éléves reviennent sur le camultiple de 5. lls se rendent compte qu’il y alque chose
qui change an = 5. (car la fraction 4 devient inférieure a 1). Puis ils reprennent leur
décomposition de 4/5 et trouvent une conjecture fEsumultiples de 5 qu'ils vérifient avec
=10 et 15.

Episode 34 «faudra faire ¢a pour tous les nombres premierspgéa tu» (L)

Les éleves discutent de la suite : il faudra famear tous les nombres premiers. F pense déja
trouver des conjectures jusquia= 9 et aprés chercher des liens entre ces corgsciin de
généraliser aux nombres premiers. M vérifie leunjecture pour les multiples de 5 sur
d’autres nombres. (20, 50, 355)

Episode 35 Les professeurs interviennent pour demandergaompes de commencer a faire
leur production finale.

Episode 36 «Si on prend les 3 premiéres lois c’est quei (F)

L commence a écrire la production finale et F eslaitrouver un lien entre les trois
conjectures établies. Ils évoquent également Ibl@noe de faire la méme chose pour tous les
nombres premiers. M essaie de comprendre leur comgepour les multiples de 3.

Episode 37 «Je fais quoi jessaie de démontrer par récurrende)
L et M reviennent sur l'idée de faire un raisonnamgar récurrence pour démontrer leur
conjecture pour les nombres pairs. L demande a FMidele raisonnement au brouillon.

Episode 38 «Si tu regarde, pour celui la on a nsF)
F et L essaient de trouver une méthode pour décsenpes fractions A/avecn multiple de 7
en s’appuyant des conjectures établies pour leiptad de 2, 3 et 5.

Episode 39 «Tu y arrives ? (L)

L demande a M s'il arrive a faire le raisonnemeat pécurrence pour démontrer leur
conjecture pour les nombres pairs. Le groupe désensuite sur leur production finale puis
avec un autre groupe.
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Episode 40 «Qu’est ce que tu m’as dit tout a I'heure>7P)

Intervention du professeur sur l'état de leur aeament. Le groupe discute ensuite du
raisonnement par récurrence a faire pour prouwar denjecture. L décide de I'écrire dans
leur production finale.

Episode 41 «En fait on ne sait plus trop quoi faire maintenan(F)

Les éléves interpellent un professeur car ils nersgplus comment continuer leur recherche.
lIs sont conscients qu'il leur reste les nombresnpers a étudier. Leur piste basée sur la
recherche de liens entre les conjectures déjaiésatétant pas concluante, ils n’arrivent pas
a trouver une autre piste de réflexion. Le profestair donne alors une aide.

Episode 42 «Ah donc on va essayer 41F)
F et M essaient de trouver une décomposition d@&,4fthction qui correspond a l'aide
apportée. L écrit la production finale.

Episode 43 «il n'y avait pas besoin de faire par récurrencéL)

L se rend compte que pour démontrer leur conjegtate les nombres pairs, un raisonnement
par récurrence n’est pas nécessaire. Il expligoms aon raisonnement, basé sur une égalité et
sur la nature des nombres en jeu.

Episode 44 «C’est quoi aprés 11 2 (M)
M demande quels sont les nombres premiers apres 11.

Episode 45 «Ca nous aide pas vraiment(F)

Les éleves interpellent de nouveau le professaullsca’arrivent pas a utiliser l'aide. Ils ont
trouvé une relation entre les dénominateurs desidres unitaires des décompositions en jeu
dans l'aide. Le professeur essaie alors de leun@&loquelques indications, par exemple de
trouver, grace a cette relation une décomposit@r pn autre nombre premier. F essaie alors
de trouver une décomposition de 4/13 et se rencptmue la relation ne marche pas awvec
= 13. Le professeur intervient de nouveau pour ¢eumander de généraliser la relation gu'ils
ont trouvée sur les dénominateurs des fractionsives dans les décompositionsrde 7 etn

= 11 en tenant compte du fait qu’elle n’est pagfiéérpourn = 13.

Episode 46 «Vous en étes ous?(M)

Les éléves font le point sur leurs résultats enul@nt avec les autres groupes autour. lls ont
trouvé pour les multiples de 2, 3 et 5. Les auggesupes aussi sauf un qui n'a pas les
multiples de 3.

Episode 47 «C’est marrant parce que 4/6 on a deux trucs difiése (L)
L se rend compte que les décompositions ne sontupmagies, F essaie de généraliser la
relation (de I'épisode 45) et M se demande si lirstombre premier.

Episode 48 «J'ai démontré la conjecture (L)

L a fini sa démonstration de la conjecture poumlesbres pairs et demande confirmation au
professeur. Ce dernier répond que c’est a eux digletéet les éléves pensent que c’est bon.
Ensuite ils parlent d’autres choses.

Episode 49 «Je suis sdr que ¢a marche pour tous les nombréaiten (F)
F pense que ¢ca marche pour tous les nombres. éesséssaient une piste de recherche pour
les nombres premiers.
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Episode 50 «On n’a plus d'idée»> (F)

Le professeur intervient pour les relancer. Lesedaeviennent alors sur la piste de I'épisode
38, toujours en s’appuyant sur des exemples. ileemeent aussi sur la piste de F dans
I'épisode 49

Episode 51 «Faudrait faire un raisonnement par récurrenséL)

L pense a un raisonnement par récurrence pourmpdssenombre premier a un autre mais
c'est rejeté par F qui dit qu'il 'y a pas de liemtre les décompositions des nombres
premiers.

Episode 52 «Vous pensez bien a finir de rédiger votre fieh(@)

Le professeur intervient pour donner les consigiee$a fin de la séance. Les éléves font le
point avec d’autres groupes sur ce gqu’ils ont tgudisent que I'aide ne leur a servi a rien et
espérent avoir la réponse.
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Annexe 9 : Extrait du brouillon de I'éleve J du gpe 1
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Annexe 10 : Transcriptions de la recherche du gedup

Les échanges sont découpés en épisodes. Le débudpisode marque la fin du précédent. Lorsqueest pas
le cas, la fin de I'épisode est mentionnée.

L’écriture fractionnaire I traduit la formulation «in sur». Lorsque les éléves disentir divisé par», nous
I’écrirons en toutes lettres.

Le signe « * » est I'opérateur de la multiplication

Le signe « ~ » est I'opérateur de la puissance.

Lorsque l'enregistrement n'a pas permis de retramesdes paroles des éléeves, nous le signifieroas p
«inaudible».

N° Interve | Texte
ligne
nant
Temps
Episode :
1 P Bien alors vous allez, alors vous m’écoutez bi&staine petite consigne avant de pasg
0:00:00 | au travail de groupe, je vous demande, pour aidaievLine dans ses travaux de recher
vous tirez un trait sur votre feuille, horizontahur qu’on sache ce que vous avez fait de
facon individuelle, hein, que ¢a soit clair. Enspitous mettez en haut a droite, le nomb
entouré parce que ¢a sera votre premiére feuilecété vous mettez vos initiales, qu’on
se perde pas dans les feuilles. D’accord ? Dons agaz tiré un trait, en haut a droite, v
avez mis le numéro 1 pour dire que c’est la presrfiéuille et apres vos initiales.
Maintenant ¢a y est , vous pouvez passer au trdealoupe
2 E Je ne sais pas si on a bien avancé hein
3 Al Ecoutez moi j'ai déja un gros probléme, j'avie de
4 Ar Toi aussi tu avais envie de parler de ca
5 Al Non c’est pas ¢a mais euh...moi c’est dés laitébest que, regardez, si on prend n = 1
6 E/Ar Hum
7 Al Il 'y a pas de solutions
8 E T’es sur
9 Al Ouais
10 E Parce que moi j'ai
11 Al Parce que si tu prends n = 1 ¢a veut dire 4
12 E ouais
13 Al Donc en fait le plus grand, les plus granaisees naturels pour que ¢a fasse...c'est 1, 1
14 Ar Hum
15 Al Donc ca fait 4 = 3 donc déja avec 1 c’estpassible
16 Ar Hum
17 E Mais non, si, parce que ¢a se trouve, tu petire 1, 1
18 Ar Non c’est obligé
19 E De quoi ?
20 Ar C’est obligé ce gu'il dit ouais fin
21 Al Parce que 1sur, 1 sur un nombre entier debgié que ¢a soit, que ¢a soit plus petit que
22 E Mais déja pour tout entier naturel n...doncauwpfaire faux parce que il y a 0 et O c’est
entier naturel
23 Al non
24 E Et 0 ca marche pas donc tu peux dire ¢a aussis
25 Al Non mais je parle pour n = 1 moi je ne pg@ds pour
26 E Quais ben pour n = 1, eh ben, si tu prends@ggal 1
27 Al Ben si tu prends
28 Ar Ca fait 3
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29 Al ca fait 3

30 E Ouais mais tu peux peut étre trouvé plus grand

31 Ar Non

32 E Si tu prends euh

33 Al Non parce que 1 sur quelque chose ¢a sejautauinférieur a 1

34 E Ah oui, je vois ce que tu veux dire ouaispahoui

35 Al C’est pour ¢a moi dés le 1, dés n=1 ¢ca me posprobléme déja

36 E Oui donc sinon c’est déja faux oui, donc tyeex pas pour tout entier naturel n

Episode 2

37 Ar Attends par contre est ce que tu ne peuXgiesl’inverse la, 1a ? t'as 4 = n/a + n/b + n/g
est ce que tu peux dire que ¢a fait 1/4 sur a/m+ b

38 Al Hein, tu veux faire quoi la ?

39 E Mais pourquoi, déja comment tu trouves ¢a ?

40 Al QOuais t'as fait I'inverse

41 Ar J'ai divisé par n. Ah non je me suis gouré ou

42 Al Multiplier par n, tu as multiplié par n

43 Ar Ouais multiplier par n, si si je ne me suis prompé

44 Al Ouais ben c’est possible

45 E ouais

46 Ar Ouais parce que tu vois, j'aimerai foutre j[@me sais pas pourquoi

47 (rires)

48 Ar Oh ils vont entendre ¢a

Episode 3

49 Al Non mais, moi sérieusement, déja rien que oo = 1 ¢ca me pose un probléme moi

50 Ar Il y a peut étre une histoire comme ¢a, augs, avec une inéquation

51 Al Moi, apres je me suis dis peut étre que gi@md n > 1

52 E Ouais apres ca peut peut étre tout le tempshera Ouais mais déja, la c’est pour tout
entier naturel n

53 Al Ouais donc déja avec

54 E Donc déja c’est faux quoi

55 Al Avec 0 et 1 ¢ca ne marche pas

56 E Ouais avec 0 et 1 ¢ca ne marche pas donc euh

57 Al Donc voila

58 E Faux. Bon on a fini non ?

59 Al Aprés (rires)

60 Ar Faux, euh

61 Al Ben déja, 0 et 1 ¢ca ne marche pas, 0 et 1, ca redhenpas, c’est pas possible

0:3:10

Episode 4

62 Ar Avec un raisonnement par récurrence, on peut étre le faire non ?

63 E J'y ai pensé mais t'as

64 Ar Je ne sais pas

65 E Je ne sais pas pourquoi tu voudrais mettte durrence en fait

66 Ar Je ne sais pas

67 Al Mais la récurrence c’est pas ¢a hein

68 Ar Ah oui non ce n'est pas ¢a

69 Al La récurrence c’est pas comme ¢a, hon notuo, & trop de

70 E La récurrence tu n'as pas de

71 Al Tu ne peux pas, tu ne peux pas

Episode 5

72 E Moi j'ai pensé sinon tu sais des trucs cormesetljuations diophantiennes et tout, les tr
en spé la vu que tu as des a, des b et des c ploutuevois pour euh

73 Al Je ne vois pas

74 E 0:3:25 Apres il faut pouvoir se la ramener hein quand méme
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75 Ar La mettre sous la forme d’'une

76 Al Je ne vois pas ce que tu veux dire

77 E QOuais il faut pourvoir la

78 Al Non mais je ne vois pas

79 E Les équations, bah, euh, quand tu as par de&eap, c’'était quoi, c’était pas comme, ng
c’était une équation de

80 Ar Regarde, est ce que

81 Al Je ne sais pas

Episode 6

82 Ar Erwan, est ce que c¢a tu peux faire l'invetse

83 E Tu veux dire euh

84 Ar 1/4 égal

85 E aa/n+

86 Ar b/n

87 E Il faudrait étre sOr que

88 Al Non non

89 Ar Mais je pense

90 Al Non non non tu n'as pas le droit

91 Ar Si si c’est sOr gu’ils sont supérieurs a 0

92 E Ouais ouais c’est pour ¢a. Ouais, pourquolids pas le droit ?

93 Ar Je ne sais pas

94 Al Parce que si tu multiplies par quoi, tu ddggar n ?

95 E ouais

96 Al Et ben divise par, euh non non, 1/4 toi tudiais faire ?

97 Ar QOuais l'inverse pour

98 Al Ben tu ne peux pas, t'as le droit, tu ne ppas faire I'inverse, tu peux diviser par quelq
chose ou multiplier par quelque chose. Parce gonegaoserait trop

99 E Ben je ne sais pas, tu prends un exemple

100 | Ar Mais si I'inverse tu peux hein, quand tlPasst égal a

101 | E 3=2+1 parexemple, 3=2 + 1 ¢a te flBx$t égal a

102 | Ar Ah oui ben oui

103 E Tu vois tu prends un exemple concret

104 | Ar Oui bah oui, ¢a va étre faux, ca va étra fau

105 E Et euh, 1/3 = 1/2 + 1/1.Ah non c’est faux

106 Ar c’est faux

107 | Al Ouais ¢a ne marche pas

108 | Ar Ca ne marche pas

109 | Al Mais euh, parce que, euh, ouais non non

110 E Ouais mais je ne sais pas, je ne comprersdg pgu’est ce qu’on pourrai faire de plus I3

111 Al Mais, bah la apres

Episode 7

112 E Parce que ¢a c’est, la on peut directemepndre a la question en fait

113 Al Ouais mais apres il faut peut étre euh

114 Ar Non

115 E Parce que

116 Ar Non, on te demande peut on trouver troianed

117 E Oui mais pour tout entier naturel n donduais déja trouvé deux contre-exemples

118 Ar Non mais on te dit juste que n est un emiigurel

119 Al Non mais apreés il faut peut étre vérifieupo

120 E Oui mais 1 c’est un entier naturel

121 Ar Oui oui mais on te dit juste que, attend® g, a,b, ¢ sont entiers naturels et euh

122 E Est ce qu’on peut trouver pour tout entieumg n donc, pour tout entier naturel, tu ne ppas
trouver. Ca ne sera pas pour tout entier naturel

123 Al Ben non

124 Ar Ah oui

125 E Donc pour tout entier naturel supérieur &t Btre mais ¢a ne sera pas pour
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126 Al Ben apres oui

127 E Tout entier naturel

128 Ar Oui oui

129 Al Ben apres faut chercher je pense parce quee wa pas s'arréter la hein

130 E Sinon oui

Episode 8

131 | Al On va chercher pour supérieur a 1. Apres fglit deux trois trucs euh, j’ai fait, euh, a&c¢
tu vois j'ai essayeé c’est faisable apres

132 E Avec 2 ?

133 | Al Ben

134 E Ca te fait 2, 1/2 ouais ouais

135 | Al Mais euh, aprés ca doit étre possible neisej vois pas trop comment le prouver

136 E Ouais apres euh, ouais mais apres il faquol@ver dans le cas général, tu ne vas pas le
pour chaque

137 | Al Oui ben oui, c’est pour ¢a, non mais pour dWéja si ca marchait a partir de 2

138 E Ouais ouais

139 | Al Non il ne faut plus écrire sur cette feulbe

140 | Ar Je m’en fous, j'efface apres

141 E Arthur, pourquoi tu fais ¢a ?

142 (rires)

143 | Al Bon alors la il ne faut pas énerver Artham,va le laisser dans son coin quelques instar
(rires)

Episode 9

144 | Al De toutes facons vous étiez partis pareil |a ave=oBt ?

0:6:41

145 E Ben ouais on, Bezout ?

146 | Ar Ouais on avait envie de faire

147 | Al Un coup de Bezout

148 E Un coup de Bezout. Non mais je n'ai pas pemsépourquoi ?

149 | Ar Non mais il dit gca comme ¢a. Bezout

150 | Al Je ne sais méme pas c’est quoi

151 | Ar Non mais il ne connait méme pas

152 | Al Ca faisait joli hein, ca faisait bien dediee |a hein. Parce qu’on est arrivé, vous étiexar
a quoi la, a la fin ? Moi j'étais arrivé a 4abc fhe + ac +ab)

153 E Non moi j'avais isolé n, moi

154 | Al Hein ?

155 E J'ai isolé n, j'avais isolé n tout seul

156 | Al Pourquoi ?

157 E Pour euh, je ne sais pas, parce que tudofsgqgue fois tu prends une valeur de n dong

158 | Al Ouais mais euh le probleme c’est que tueexpien en tirer Ia euh quand t'as le truc bg
ne vois pas trop ce que tu peux en faire. Parcédgeme fait comme je I'ai mis

159 E Attends fais voir ce que tu as toi ?

160 Al Et toi, t'étais pareil que moi, toi, non ?

161 E 0:7:48 Ah oui c’'est un égal lIa ? tu as mis n en facteuai®

162 | Al Non non mais ce n’est pas ¢a, parce quedegan fait Ia, tu, t'utilises

163 E Hum, oui, oui

164 | Al Donc t'as ¢a en fait, et ¢a, donc en faiveat dire que n est divisible par 4

165 |E Ou

166 | Al Ou ca est divisible par 4

167 E Oui, oui j'y avais pensé

168 | Al Donc en fait

169 E Ah mais c’est ¢a que vous vouliez faire &&erout la ?

170 | Al Oui, voila. Mais euh ¢a fait trop de casgpciiest pas, je ne vois pas

171 E Pourquoi ca ferait trop de cas ?

172 Al Ben parce que avec n ¢a te fait le cas ou c’esiblie par 4 ou le cas ou ce n'est |
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divisible par 4 mais pour prouver que, que, quangn n’est pas divisible par 4, pour
prouver bc+ab+ac est divisible par 4 je ne voistpgs

e par

e

173 E Non non mais de toutes facons, si, c’est, 4ascforcément soit n divisible par 4 soit cal
divisible par 4

174 | Al Oui et ben, si n n'est pas

175 E Donc ¢a ¢a pourrait s’écrire 4k

176 | Al Si n n’est pas divisible par 4

177 E Quais

178 | Al Ca veut dire que bc+ac+ab est divisibledar

179 E Divisible par 4, ouais

180 | Al Et en fait, je regardais un peu, et en fhguffit que, que, que ab, que, que attends, que
dans abc il y en ait deux qui soient impairs et’'est pas divisible par 4

181 E Donc ce serait n qui serait divisible par 4

182 | Al Ben a part si les deux sont pairs ou strgis sont pairs mais bon la apres c¢a fait tropate

183 E Ouais mais si ¢a trouve tu peux faire, t&sris sous 4k plus ou 4k, tu vois ?

184 | Al Non mais

185 E Apres

186 | Al Regarde, le truc en fait, si ¢ca c’est diblisipar 4

187 | E Hum

188 | Al Et bien il faut que les a soit pair, b qmair, ¢ soit pair ou alors a soit pair, b soit pair fait
gu'il y en ait deux pairs ou les trois pairs

189 E Hum

190 | Al Siily en a deux d’'impairs ou les troisrdpairs ¢ca ne marche pas, ce n'est pas divisibl
4 mais aprés ca fait vachement de cas, c’est ¢a le

191 E C’est peut étre ca, parce que a mon avisas tine heure et demi c’est pas non plus qu
c’est en 5min

192 | Al Ouais mais l1a, on part, on part vachemeintlbn pas sir de revenir (rires)

193 | Al Je ne sais pas, on peut partir sur ¢a pouneencer

194 | E Pour ouais sur les, ouais

0:10:04

195 | Al Donc de toutes facons, vous, vous compreneequoi je disais la, gu'il faut gu’il y en ait
deux de pairs et s'il y en a deux d’'impairs ¢a rReahne pas ?

196 | E Euh

197 | Al Qu'il en faut au moins deux de pairs

198 | Ar Attends vous étes sur quoi, je ne vous giguavi la

199 | E Ben que c’était divisible par 4 le

200 | Al Ouais c’est ¢a que c’est divisible par 4fanil faut que il y en ait deux ou trois qui sat
pairs des a,b,c

201 | Ar Attends si n est divisible par 4

202 Al Non pas n, non non ¢a

203 E Non t'as deux cas, soit n est divisible pasodt bc+ac

204 | Al T'es d’accord ?

205 | Ar Ouais soit I'un des deux est divisible pasdit les deux sont divisibles par 4

206 | Al Non mais non, tu comprends pas (rires)

207 | Al Non mais la on laisse de c6té n, on veutlwrche quand ¢a c’est divisible par 4.
D’accord ?

208 | Ar Quais

209 | Al Et ben, quand ¢a c’est divisible par 4ailff que, que dans a b ¢, dans les 3 chiffres

210 Ar Hum

211 | Al Il'y en ait, euh, il y en ait deux qui sdigesi il y en a deux qui sont impairs ou trois nga
marche pas, ce n’est pas divisible par 4

212 | Ar Pourquoi ?

213 E Parce gu’impair fois un pair

214 | Al Parce que si tu en as deux qui, si t'en as demxpdiirs, t'en auras obligatoirement un
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deux

215 | Ar Ah oui oui oui

216 | Al Des deux produits qui sera impair, doncajoutes des pairs plus un impair, ¢a fera un
impair

217 | Ar Oui

218 E Oui mais par contre si il y en a qu'un quiiepair ¢ga marche ?

219 | Al QOuais si il y en a gu'un qui est impair gai marche

220 E Mais par contre si les trois sont impairs,b@n oui

221 | Al Ca ne marche pas non plus

222 E Oui oui

223 | Al Donc en fait

224 E Ouais mais aprés ¢a faut pouvoir le

225 | Al Ben ca c’est tout con, c’est tout con a pesU

Episode 10

226 E Si est congru a 1 ou tu fais ¢a avec legroemces, ¢a peut aller vite

227 | Al Non non si ¢a c’est tout con. Mais euh, spres, le truc c’est que, moi j'y réfléchissais u
peu, le truc c’est que si tu commences a faire ¢a 4

228 E Hum hum

229 | Al L&, tu vas avoir deux ou trois cas, avea mas avoir je ne sais pas combien de cas et gpres
il faut faire avec abc et la par contre avec abdser n ou diviser bc, ac, ab euh alors la jeuh

230 E Mais pourquoi parce que apres de toutes $agonaura prouvé que ab, si ¢a est divisible
par 4, soit il y en a deux de pairs, soit il y énaés de pairs

231 | Al Ouais

232 | E Ouais donc si on a prouve ¢a, attends, lgché a un truc

233 | Al Parce que le but, parce que le but du trest quand méme de démontrer que ¢a marche
dans tous les cas

234 | E Ben ouais

235 | Al Donc la on aura prouvé quelques cas dorauoa obligatoirement des cas ou ¢a ne
marchera pas ceux la ou il faudra essayer aveeta; boir pour combler les cas que ¢a he
va pas, je pense hein parce que je ne sais pas moi

236 E Attends attends 30 secondes, si tu prendgaute que il faut faire gaffe, euh, non ouais
non, ouais

237 | Al Non

238 E Non non mais si parce que je regardaisepgure je ne me suis dis, je voulais étre sur que
les 3, les 3 impairs ¢a marchait pas

239 Al Ben si, si, ca ne marche pas c’est sOr

240 E Oui parce que je me dis avec les additioadale

Episode 11

241 | Al On peut le prouver mais bon, on ne va padrpedu temps pour les démonstrations quoj.
Faut déja qu’on trouve euh, ¢a on y réécrira

242 E Mais si ¢a se trouve ¢a peut étre ca, deddat se lancer dans des trucs tu sais avant gde

243 | Al Non mais apres, ¢a c’est au propre, oncgafjue ¢a donne. Ouais si tu veux, on peux, mais
je parle pour les démonstrations, on peut marqugres les idées

244 | E QOuais voila déja

245 | Al Mais les démonstrations c’est pas la peine de lesire

246 E Ouais au pire

247 | Al Ouais ca limite c’est quand on y fera auppeo de toutes fagons euh. Tu fais quoi, t'y
marques ?

248 E Ben je remets la formule puis je dis que soit

249 | Al Ca ne serait pas plus simple qu’on fassefeméle pour nous 3 non?

250 E Ouais mais c’est a la fin du temps de retigerc

251 | Al Ouais mais euh, ¢a sera plus simple comnp®gavoir si on part tous du méme. Je ne sais
pas non ? Moi je n'aime pas écrire

252 Ar Quoi ?
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253 E Ben je n’écris pas non plus moi hein
0:13:45

254 | Al Arthur, tu comates ?

255 | Ar Attends attends, ouais non attends. Euh

256 | Al Tu es d’accord avec nous ou pas ?

Episode 12

257 | E En méme temps c’est fourbe, parce que l&aohdgirectement répondre a la question danc
euh

258 | Al Bah

259 | Ar Je ne suis pas sar

260 | Al Ben moi

261 E Hein ? Ben si

262 | Al Je ne sais pas, j'ai cherché un peu

263 E Ben non mais on peut directement répondrpgandire que pour que

264 | Al Non mais oui mais apres j'ai cherché aveclnou 2 mais apres faut cherché avec n
supérieur & ou égal a 2

265 E Oui mais enfin, en toute rigueur, oh, tu paigrrépondre

266 | AL Oui

267 E Et c’est ¢a si ¢a trouve ils n'attendentgas hein

268 | Al Ben non parce qu’ils n'attendraient pas beare et demi deux heures, je veux dire ¢a gn ne
doit pas étre les seuls a y trouver, tous les grelipnt trouvé ¢a. Sinon tu imagines, tout le
monde a fini au bout de 10 minutes, laisse toniéen mais méme si on a répondu au truc,
on s’en fout, on continue, on cherche un peu, osiaecuper

269 (rires)

270 | Al Qu’est ce qu'il y a Arthur ? Je te vois dexe (rires)

271 | Ar Non je ne sais pas

272 | Al On part comme ¢a ou pas alors ? non ? répsndez moi ?

273 E De quoi, on part sur quoi ?

274 | Al Ben sur ce qu'on a dit 1

275 E Mais c’est quoi ce qu’'on a dit ?

276 | Al Eh ben

277 E C’est, c’est de faire les cas

278 | Al Oui

279 E Ouais ben ouais

280 | Al T’en penses quoi toi ?

281 | Ar Hum

282 (rires)

283 | Ar QOuais si tu veux

284 | Al On fait quoi, une fiche pour nous 3, ¢ca qates simple hein, avec les grandes idées, ngn ?

285 E Ben si tu veux, je ne sais pas

286 | Al Parce que si on récrit a chaque fois

287 | Ar Mais on n’est pas obligé de tous marquenéane chose sur nos fiches hein ?

288 | Al Ben oui, non mais c’est pour ¢a la on vaquar tous la méme chose, pour partir les bases

289 | Ar Oui mais il y a peut étre d’autres méthodes

290 E De toutes facons il doit y en avoir d’autigsst

291 | Ar Non je ne sais pas, je pensais a un truc la

292 | Al Ben vas-y

Episode 13

293 | Ar On peut faire, si n est égal a 1, 2 ou 4e&caous donner un entier a gauche, donc il faut
gu’a droite ¢a soit un entier aussi, tu sais faire, puis euh

294 | Al Ouais mais euh

295 | Ar Non je ne sais pas, je ne sais pas poujgubs ca

296 | Al Non mais euh, parce que regarde, 2 ou 4iqumil tu voulais dire ¢a, ¢a serait, non parce
gue il, parce que ce serait, tu voudrais direalyn
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297 | Ar Un entier

298 | Al QOuais

299 | Ar Un entier. Attends

300 | Al Parce que si n = 4, ca fait 1, non mai$sii tout le temps, il y a tout le temps, aprésisi
apres 2 je pense que c’est tout le temps faisable

301 E Oh il doit y avoir un moyen avec tous les bhmga en prenant n’importe quelles valeurs
a,bouc

302 | Al Si si si, c’est tout le temps faisable apres

303 E Il doit il y avoir moyen

304 | Al Aprés a partir de 2 , supérieur ou égaled 2en c’est tout le temps faisable

305 | Ar Tu penses que, non, Moi je ne pense pas Moi

306 E Ouais mais ¢a faut le prouver ca

307 | Al Moi je pense que si

308 E Moi je pense que si. Parce que attends augéestles fractions que tu peux faire

309 | Al Non parce que le truc, quand tu as des mnilesuffit de faire a égal & 1 et les deux atr
ils se completent pour faire le pour faire I, noais si

310 E Mais ce ne sera pas égal a 1, juste a paecsi@fes déja supérieur a 4 tu ne pourras pd
étre supérieur a plus que 1

311 | Al Oui oui mais pour moi c’est bon

312 | Ar Ben faut le prouver

313 E Oui ben oui moi je pense que c’est possildsianais euh

314 | Al A partir de 2 c’est tout

315 E Ben ca faut le prouver ca

Episode 14

316 | Al Moi je propose de, de faire une suite par récugenc

0:17:13

317 | Ar Attends

318 | Al Allez Thuthur. Pour 0 ¢a ne marche pas, $sau

319 | Ar Ca fait 2

320 | Al Bentufais 1, 2, 2

321 E Quais 1, 2, 2

322 | Ar Ah oui ¢a marche ouais

323 | Al oui

324 | E Aprés avec 4/3 euh

325 | Ar Attends, ca marche, si n est égal a 3,pHB;e que ca si ¢a se trouve, on va, on va peu
trouver, a force

326 Al Ouais ouais t'as raison, il vaut mieux treudes, si ¢a se trouve il y aura une période g
truc

327 | Ar Une période ouais, je ne sais pas

0:18:06

328 | Al Attends, alors, si ¢a fait 4/3, 4/3, begaifait, 2, 2, 3

329 | E 2,2,3,1/2,1/2, ¢a fait un, 1,33

330 | Ar QOuais, 1,33 ¢ca marche, ah non, si n est égal

331 E Mets peut étre les solutions, a c6té desdmshyaleurs

332 | Al Ouais mais euh, a mon avis, plus on va axamius on va avoir de solutions différentes
non ?

333 | Ar Ouais mais il suffit qu’on en en trouve une

334 E Ouais voila si on en trouve une déja

335 | Al Ben vas-y

336 Ar Attends, 2

337 | Al Lacétaitl, 2,2,1a 2, 2 3, la euh

338 | Ar Ben si n est égal a 4 ca fait, ben c’est@hattends

339 | Al Cafait 1

340 | Ar Oui mais aprés tu ne peux pas faire 0
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341 | Al Oui il faudrait un, un, ben si 3, 3,3

342 E Non mais attends 1/4 + 1/2

343 Al Trois 3

344 E Non, ben si oui si tu peux

345 | Ar Oui, ouais ¢a marche

346 | Al 3,3,3

347 | Ar 1,2,2;2,2,3;3,3,3

348 E 0,0,0 non

349 | Al Vas-y fais le suivant la

350 | E Le5

351 | Ar T’as vu on rajoute 2 a chaque fois

352 Al Ouais mais attends, fais le suivant paree qu

353 E QOuais fais 5

354 | Al La on passe a autre chose la

355 E Ouais

356 | Al Parce que la on passe en dessous de 1

357 | E Ouais il y a la barriére qui est passée la

358 | Al Et oui, la ¢a change tout la

359 E Oui alors fais 4/5

360 | Al Fais si n = +infini

361 (rires)

362 | Al 5 alors ca fait 4/5, ben si, ¢a fait 5, 2{lRte fais pas chier

363 E Hein ?

364 | Al 52,2

365 E de quoi ?

366 | Al Ben aprés c’est tout le temps comme ¢a quoi

367 | Ar 5,2,2tudis ?

368 | Al Quais

369 | Ar Ca fait 9, déja ca fait 9, ah non

370 E 5, 2,2 non

371 | Al Ben si ¢a fait 1/2 + 1/2 ¢a fait

372 E Cafait 1

373 | Al Cafait 1

374 E 1+ 1/5 ca fait 6/5

375 Al Attends, c’est combien, ah non c’est 4/5

376 E Ben oui

377 | Ar Ah oui, en ¢a m’arrange, non mais regardfaitaon augmente de 2 13, 1, 2, 2 on augmg
de 2 dans les 2, a chaque fois

378 E Hein ?

379 Al Oui ben attends, attends

380 | Ar Ben on va voir la suite hein

381 | Al oui

382 E on augmente de 2 ?

0:20:14

383 | Al Deux deux

384 E Pourquoi ? De 1

385 | Ar Non mais regarde lat'as 1, 2, 2

386 Al Mais attends 13, laisse le, laisse le

387 | Ar C’est une hypothése

388 E Ouais donc on augment de 1 c’est pas dedh@uigmente, c’'est de 1

389 | Ar Non mais regarde la, t'as 1, 2, 2

390 E ouli

391 | Ar Si tu rajoutes 1 ici ¢a fait 2 et si tu naties 1 ici ¢a fait 3

392 | E ouli
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393 | Ar Ca fait 2, tu rajoutes 2

394 | Al Mais non mais si

395 E Mais c’est pas 2, t'ajoutes juste 1 c’est tou

396 | Ar Oui j'ajoute juste 1 mais dans 2 chiffres

397 E Hum

398 | Ar Ca marche, attends, pour 5, euh. Attendse jattends, si on essaye attends, je réessaye
comme j'ai dit, 4, 3, 4, ¢ca donne quoi ¢a

399 | E 4,3,47

400 | Ar Quais

401 | Al Fait 16 divisé par 3

402 E Attends, 4, 3, 4, hum hum 5/6, combien 1&dipar 3 ?

403 | Al Ouais mais t'as trouvé ou pas, ¢a marchpasu?

404 | Ar Attends mais attends, j'essaye juste ¢ateine intuition

405 E Non non ¢a marche pas

406 | Al Non ben vas-y fait 16 divisé par 3

407 E 16 divisé par 3 tu ne peux pas y simpliffarfait 16/3

408 | Al Ah ben oui je suis con, 6*5, 30, divisé Bau ne peux pas, euh, 25, 24 divisé par 3 tu ne
peux pas

409 E Ben si 24 divisé par 3 tu peux

410 | Al Ben oui

411 | E 8

412 | Al Euh, donc ¢a tu fais 8, donc j'ai dit dondu’'est ce que j'ai fait la

413 | Ar Qu’est ce que je fais ? t'as vu des congtsudans les fractions en fait euh

414 E Questcequilya?

415 | Ar Des constances dans les fractions

416 | Al Parce que en fait c’est impairs hein quigmgprobléme, dés que c’est pair, il n’y a aucun
probleme

417 E Ah dés que n est pair ? ou euh

418 | Al Dés que n est impair, ca pose plus de prnoblgue n est pair. Parce que n est pair, tu fais 2,
2 et puis celui qui

419 E Non parce que apres

420 | Al Non pas 2, 2 mais tu fais, non je ne perseque ¢a pose de probléme quoi. 6, 4/6 ca te fait

421 | Ar On peux faire avec 6 pour voir. Attends sist égal & 6 ¢a fait

422 | Al 2/3

423 | Ar Ca fait 2/3, hum, 2/3 c’est pas évident Hein

424 | Al Non

425 | Ar C’est parce gue c’est en dessous de 1 gneus&fait chier en fait.

426 | Al Hum

427 E S'il te plait

428 E Déja si c’est 5 ¢a veut dire qu’il y en axdpairs ou trois pairs, comme on a dit tout a
I'heure, vu que ce n'est pas n qui est divisibleaCa veut dire gu’il faut qu’on en trouyve

Episode 15

429 Al Attends, déja

430 E (quelgu’un frappe a la port) Oh ce n’estlpd®ami, c’est I'autre porte ? C’est Julien ?

431 | Ar Il ne va pas oseé rentré la

432 E Oh ouais ouais c'est ¢ca ouais. On va leuetnocet aprem la. Oui donc la il faut qu'il y en
ait deux pairs ou trois pairs

433 | Ar Ouais Julien il va pouvoir nous le trouver

434 | E Ah

435 | Ar Ah, le cador

436 E Le messie

437 (rires)

438 | Ar Viens nous aider

439 E Le messie, il est la

153



440 |J Dur ?

441 | Ar Ouais c’est pas évident hein

442 | Al On te laisse 10 min

443 J Tout ca ?

444 | Al Ouais on est généreux

445 | Ar Allez on te laisse tout seul

446 E Bon t'a pas encore trouvé merde

447 | Al Eh dépéche toi la

448 E T’es pas efficace la

449 | Ar Attends peut étre qu'’il va tomber sur ung@idée la

450 E QOuais

451 | J Attends j'ai 10 min

452 E Oh il ne faut pas qu’on lui fasse voir ceafua mis

453 | Ar QOuais ouais, comme ¢a on va Si

454 E Faut pas que ca l'influence

455 | J Pour pas m'influencer ?

456 E Quais ouais mais sérieux

457 | Al On te laisse dans ta hein

458 | Ar (rires) on te laisse dans ton

459 |J Ouais j'ai galéré pour trouver la salle

460 E Ben normal

461 | Ar QOuais on s'est dit

462 | J Je me suis dit salle 200, 300, 100, boum buienscolaire

463 | Al Oui oui faut demander a la vie scolaire clire

464 E Bon cherche, et regarde pas ce qu'on a fait

465 |J Alors, bon alors, pour tout n entier natpeait-on, trouver trois entiers naturels

466 | Ar 4 sur quelque chose

467 | Ar Qu’est ce qu'il y a ? non je ne I'ai méme paaté elle je te jure, non je n'ai pas regarde,
Sérieux

468 E Je rigole, je rigole, ¢a va, ¢a va

469 | Ar Je suis en train de me dire, en plus ily @améra, tu sais

470 E Ah lala

471 | J Individuellement 10min

472 | Al Je ne sais pas je ne sais pas si on eahgunonne piste la

473 E Moi non plus

474 | Ar Mais c’était juste pour avoir une idée, gugsbmme ca

475 | J Vous I'avez mis déja sur le méme dénominateur

476 E Ouais

477 | Ar Ah, oh, c’est ¢a, c’est ¢a (rires)

478 | J Non non mais ¢a donne quoi ? pour savoulpgae quoi, vite fait

479 | Ar Ben c’est tout con

480 | Al Ben c¢a donne ¢a attends

481 |J Hum

482 | Al Non mais la il a divisé par euh

483 | J D’accord

484 | Al Il a fait le produit en croix

485 |J D’accord

486 | Ar Eh par contre, jai entendu, hé, j’ai entemiife la bas que tout le monde pouvait connalitre
la solution

487 E QOuais ouais moi aussi ouais

488 | Ar Donc si on fait avec I'histoire du théorédeeGauss la, avec 4 divise euh

489 | J Tu gagnes 10 points d’expérience

490 Al Bon on va passer a la récolte d’'informatieloris

491 | Ar Floris
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492 (rires)

493 E Elle va mettre dans son rapport, perte desgamtion au bout de (rires)

494 Al C’est I'arrivée de Julien, il saoule, oniteachement concentrés la

495 | J En fait si ¢ca se trouve c’est un truc supengiqué, elle veut juste voir ce qu’on va faire
sais

496 | Al Ben non puisqu’elle a dit derriere que, gqufmuvait y faire, que tout le monde allait y
arriver. Ouais, & mon avis, je ne suis pas surcgusit ¢a

497 | Ar De quoi ?

498 | Al Je ne suis pas sur qu’on part sur le banl&u

499 | Ar Non mais c’est juste pour nous donner uge,igour quoi, pour ¢a la ?

500 |E Si

0:27:41

501 | Al Non ouais

502 | Ar Ou pour ce que jai dit la ?

503 | Al Non mais qui ¢a c’est une bonne idée

504 | Ar Pour voir si

505 | Al Ouais ouais pour voir si ¢a donnait un tmajs euh

506 |J Attends si ce n'était pas possible.

507 | Al Ben on va peut étre lui mettre ou on enté&t@an parce que la il perd du temps pour rien

508 |J Ben oui mais

509 | Ar Non mais non laisse il faut le laisser chergarce gu'il

510 |J Individuellement 10 min

511 | Ar QOuais parce qu'il, ouais au début commendeiduellement

512 E Ouias faut qu'’il cherche quoi, si ¢a se teoga va éviter qu’on I'embrouille, qu’on
'emmeéne dans une merde ou on est tu sais

513 | Ar QOuais puis t'as peut étre d’autres idéesrmues on n'a pas donc euh

514 E Il vaut mieux que tu les gardes

515 |J Vous avez bien avancé ou euh

516 | Ar/E Euh non

517 |J Ou grosse galére

518 | Ar galére

519 E Ben cherche, on te dira aprés ou on en est

520 |J Moi je dis, a est égal & 12

521 |J Ben non égal n. attends non c’était quoievistrc 1a

522 | Al C’est ¢a c'était ca

523 E Hein

524 | Al Ca

525 |J Donc que ¢a égal 4/n

526 | Al Bon si on scanne I'énoncé, allez vas-y Tpewx ¢ca

527 | Ar On n’est pas trés bon hein ?

528 | Al Non pas bien

529 |J inaudible

530 E Tiens je I'ai, ah ouais non c’est 6/5 ah I'enfoiaéf, arf

0:30:20

531 | Ar C’est un truc tout con

532 E De quoi pour le 51a ?

533 E Attends on est observeé et tout, on est fifaig,pas le con

534 | Ar Evite de faire la (rires)

535 |J Ca démange (rires)

536 |J Ca veut dire que ca déja est divisible par 2

537 | E Ca?

538 |J Ben oui ?

539 E Pourquoi ?

540 |J Parce que 4 est divisible par 2
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541 E Vu que 4 est divisible par 2 qu’est ce quaiselivisible par 2 ?

542 | J Ben ¢a c’est divisible par 2 vu que ¢a assithle par 4

543 | E Ah ok

544 | J Méme par 4

545 E Hein

546 | J Par 4 aussi je veux dire

547 | Ar Pourquoi tu dis que c’est divisible par 22ca

548 J Parce que 4

549 | Ar Ouais mais c’est sur n. Si tu prends n aghka fait 1 et 1 c’est pas divisible par 2

550 E Et méme pour tous les nombres au-dessus

551 |J Ah d’accord mais je suis trop con moi ou gAbimais attends, 4=4 ah oui, n entier
naturel, il existe...je suis trop con moi. Un prob&de fractions égyptiennes, fractions
égyptiennes

552 | Ar Fractions, oui ils parlent de fractions, p&ne qu'il faut rester sur les fractions hein

553 E Nickel, nickel

554 | Ar s parlent de quoi ?

555 E A la fin de la saison et tout

556 |J Fractions égyptiennes

557 | Al Tu crois que si on

558 E Il faut invoquer I'ceil d’'Horus

559 | Al Tu crois que si on fait le probléme en égpil y verra que du feu ?

560 | Al Alors c’est bon tu as fini ta réflexion pemselle

561 |J ouais

562 E Et ou en es-tu arriver alors ?

563 |J Pas grand chose

Episode 16

564 | Al Je lui explique vite fait

565 E Oui vas-y explique vire fait notre point desv

566 | Al Alors, on en était a la nous, ca est éga a

567 J Attends, oui

568 | Al Donc soit 4 divise ¢a, n soit 4 divise ¢a

569 |J Hum

570 | Al Donc si 4 divise n tu vois les cas qu'il féaire quoi, c’est vite vu

571 | J Hum

572 | Al Et si 4 divise ¢a, ¢a veut dure que, quesdas trois chiffres a,b,c il y en a soit deux soit
trois qui sont pairs

573 |J Et alors ?

574 | Al Ben voila, parce que siil y en a, c’estttguarce que si il y en a, mais en fait on étaitipa
sur faire tous les cas mais en fait ¢ca va pas aona,abandonné

575 |J Oui mais ce gqu'il y a, ce que je ne comprgracs

576 | Al Parce gu’on s’était dit, tu vois, cherchauig les cas avec 4 et puis les cas qui ne mart¢haien
pas les faire avec a mais apres on bloque done ga pas

577 | J Hum

578 | Al Mais la il faut partir sur un autre truc parce dpea ne va pas du tout. Donc euh, on a

0:34:21 | commencé a faire, tu sais, a faire deux trois,@gue oui, je ne sais pas, tu ne I'as peut|étre

pas vu mais avec 0 et 1 c’est impossible. Si na 8im=1 ¢a ne marche pas. C’est a partir
de 2 que ¢a peut marcher

579 |J Donc c’est pas possible pour

580 E Limite c’est faux I'énoncé alors, enfin limitu pourrais conclure direct mais bon

581 | Al Ben ouais

582 | Al Mais bon voila, on va pas, on a deux heerds

583 | E Ben oui on ne va pas s’arréter la

584 (rires)

585 | Al Ouais, on s’occupe quoi
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586 E Pour tout entier naturel, non donc faux

587 | Al Donc on a essayé a partir de 2, tu saisoofait le prouver avec 2 mais donc on a essay
avec 2 et en fait a

588 | E ab

589 | Al a4/5

590 E pour n=5, on ne trouve pas d’exemple

591 | Al Ouais on trouve pas d’exemple. Mais bontg¥s dit que, voila, c’est chaud

592 E Mais c’est parce que c’est chaud a trouver

593 | Al Oui voila, on ne sait pas si ca marche @i m a trouvé avec 2, 3, 4, on a trouvé
facilement mais aprés des que ¢a passe en dessadygeche sais pas, on galére un peu

594 | J En dessous de 1 ?

595 Al Ouais, ben euh, 4/5

506 |J Ah d'accord, j'ai cru que tu parlais de rst’)gour ¢a

597 | Al Non non. Si t'arrives a trouver pour 4/5sgaait quoi a, b, ¢ ¢ca serait déja pas mal, on
pourrait avancer

598 |J Tu crois que ¢a nous aiderait bien ?

599 | Al Ben je ne sais pas si ¢a se trouve il yiapeut étre une suite, je ne sais pas, tu sais lda
solutions, on va peut étre déja donner des sokitipeut étre que ¢a nous aidera

600 |J Parce que la ce gqu'on nous demande c’estgustest possible quoi

601 E Ouais mais en méme temps si on nous dit non

602 |J On ne doit pas résoudre des équations euh

603 | Al Quoi ? non mais on essaye déja de faire ¢a

0:36:00

Episode 17

604 |J (I1'lit les consignesga fait bien beaucoup de choses ca

605 E Tu ne crois pas qu'ils peuvent étre les Bspailexis

606 | Al Si,

607 E Non.

608 | Al si les trois sont pairs

609 E Si n est impair, les trois ils ne peuvent§tas pairs. Parce que si n est, regarde, avex; ¢
avec 4abc = n, si n est impair, ¢a veut dire gogpkir il divise 4abc

610 | Al Ouais non mais tu vois apres ¢a fait trogae

611 E Etily en a, il y en a forcement un

612 | Al Oui j'ai vu. Et puis

613 E Qui est impair

614 | Al En fait ca dépend. Donc en fait ce qu'onl@ita ne marche pas vu que si, que si les, pq
exemple, siles, siil y en a deux qui sont impairs

615 | E Oui, hé ben

616 | Al Ca veut

617 E Ah oui oui il faut que ce soit n pair

618 | Al Tu vois donc ¢a dépend vachement de n ¢tdimoc ¢a fait trop de cas donc je ne vois p
je ne pense pas que ¢a soit ¢ca

619 E C’est chaud hein

620 | Al On n’avance pas bien hein

Episode 18

621 |J C’est 1 sur qui m’embéte, si c’était possil@ddrouver I'inverse de tout ¢a

622 E Lundi on va en baver comme ¢a aussi donc euh

623 | Al Hein ?

624 E Lundi on va en baver comme ¢a aussi

625 | Al Lundi ?

626 | E Oui

627 |J Si 4/n égal

628 | Al Qu’est ce qu'il y a Lundi ?

629 E Le concours général
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630 | Al Non ¢a sera pire, Lundi

631 Ar Non non ¢a ne sera pas pire

632 E Je ne sais pas, ¢a ne sera pas pareil quoi

633 |J Quoi qui ne sera pas pire ?

634 E Le concours général

635 J Ca ne sera pas pire que ¢a ?

636 E Je ne sais pas, ¢a ne sera pas pareil pae que la t'as qu’un truc la, on te demande|de
réfléchi sur un truc

637 |J Si ¢a se trouve c’est tout con, alors queteours générahaudibleimpossible

638 E Bah oui si ¢a se trouve on a déja trouva siectrouve, mais nous on cherche a faire plus

639 | Al Non ¢a m’'étonne

640 E Ca m’étonnerai que ce soit si simple aussi mo

641 | Al Non non non c’est pas ¢a. On ne va pasé&ria

642 E Mais non on ne va pas dire faux

643 |J Merde, je voulais trouvé une équation de efafait

644 | Al Hein ?

645 E Moi je passerai bien par les nombres compléxes)

646 | Ar Soita est égal a x + iy

647 (rires)

648 | Al Je ne sais pas moi je pense qu’on devraibger géométriquement ¢a nous aiderai
vachement (rires)

649 E Mais dans I'espace ca pourrait étre pas raa bon

650 | Al Parce que la euh

651 | Ar Ils vont s’éclater a écouter tout ca

652 Al Ouais attends on va raconter des blagues se trouve pas (rires)

653 | Al Non mais euh, moi pour moi, ce n’'est passjis

654 E Non mais euh, tu te dis, pour moi c'est fdépa, direct, si on prends les conclusions qu'on

655 | Al Non mais je parle pour euh 4/5

656 | E Ah, moi je parle déja de I'’énoncé tu voireinds 0 et 1 c’est pas pour tout entier naturel
quoi

657 | Al Parce que regarde pour 4/5, écris I'équation

Episode 19 - 19a

658 |J Attendez, j'ai trouvé une piste la

659 | Al regarde

660 |J Si ¢a c'est vrai alors ¢a c’est vrai

661 E De quoi ?

662 |J Si ¢a c’est vrai alors ¢a c’est vrai, voes &k ou pas ?

663 E Pourquoi ? Comme ¢a

664 |J Ben je ne sais pas, je ne suis pas sur fires)

665 | Al Non non,

666 |J Non mais regarde mon truc,

667 | Al Non mais

668 |J Regarde

669 | Al n/4 je ne suis pas d’accord avec ce gus la déja donc

670 E Oui, c’est 4/n

671 | Al Tout de suite dire ¢a la

672 |J Regarde, regarde, alors on en était ou ?alsidaccord avec ¢a ?

673 | Al Oui

674 |J Maintenant tu fais I'inverse de chaque c6té

675 | Al Non tu n’as pas le droit

0:40:00

676 | Ar C’est ce que j'ai essayé de faire tout adite mais tu n’'as pas le droit

677 | E Hum

678 |J Pourquoi ?
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679 | E Bah

680 | Al Parce que tu multiplies par quel chiffre ptaire I'inverse

681 |J Mais c’est égal

682 | Ar Non mais donne lui I'exemple de tout a I'feela

683 E Ben tu fais, prends

684 | Al Bah tu n’as pas le droit

685 | Ar Regarde, écoute ce que va te dire Erwan

686 E 3 c’est égal & 2+1 mais 1/3 ce n'est pas&@@i? + 1

687 |J Vas-y écris le moi la derriere parce que

688 | Al Ouais mais ¢a marche pas ¢a, attends hé oh.HHé oh grand la

689 | Ar Hé dis donc

690 | Al Hé dis donc, dis donc, tu vas un peu vitbesogne

691 |J Ah oui si d’accord bien s(r, ouais si je vw@gjUe, oui

692 | Al La par contre

693 |J Ca aurait bien marcher oui

Episode 19b

694 | Al Pour le 4/5 Ia, regarde, t'as 4/5 égal ‘@s d'accord ?

695 |J Attends c’est plutdt que

696 | Al Tiens thuthur regarde

697 |J 3/2 égal

698 | Ar Attends, attends

699 |J inaudible

700 | Al Mais quel homme

701 E Qu'estce quilya?

702 | Al Non mais regarde la 4/5

703 |J 3/6

704 Al T'as ¢a, t'es d’accord ?

705 |J C’est plut6t ¢a le truc que tu voulais dioa

706 | Al Si tu multiplie par 5

707 E Oui si tu veux aussi, oui c’est bon, euh,

708 |J mince

709 E Non c’est pareil, c'est 1/3 et 1/3

Episode 19c

710 |J Mais si c’est bon on peut le faire ca

711 | Al Non

712 E Non mais la c’est pas égal, ah si, euh sattends

713 |J Mais si donc la c’'est égal aussi

714 | Al Non si c’est des fractions

715 |J Moi je dis qu’on peut le faire

716 | Al non

717 E Non mais si parce que nous il y avait destiadd mais la il n’y a pas d’addition

718 |J La il n'y a pas d’addition c’'est pour ¢a hdia suis d’accord quand tu as 1/a + 1/b + 1/¢
ne peux pas

719 E Si ouais mais tu peux faire I'inverse |afatis le produit en croix et aprés tu divise par
l'autre, ca te

720 J Donc tu peux

721 E Tu peux

722 | J Tu peux faire ¢a

723 | J Attends

724 E QOuais tu peux

725 | Ar Ah bon

726 E Non mais si, parce que la tu n'as pas d’axdgit’est pour ¢a que tu peux, parce que da
son truc il n'y a pas d’addition, en fait

727 |J Moi je pense gue c’est faisable hein
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728 E Je ne sais pas si la caméra va servir aupieltpse hein, parce que on pourrait aller vo
bas

729 |J Attention, une petite pose

730 E Vas-y (rires)

731 |J C’est bon ? Je n'arrive pas a sortir desugiagnarrantes la

732 | Al Ouais si pour moi ce serait juste

733 E Si Fanny elle part, Ia c’est mort

734 | J Dangereux pour la santé des micros la (rires)

735 |J Si c’est faisable. T'es sceptique Alexis la

736 | Al Ouais

737 |J Au pire on lui demande

738 E Non mais vas-y ¢a marche, moi je suis d'atcor

Episode 19d

739 | Al Attends et donc aprés comment t'as fait

740 | E Oui voila aprés expligue comment tu as Bainc 4/n est égal a

741 | J Donc ca c’est égal a ¢a, t'es ok ?

742 E Ouais, de quoi ¢a ?

743 | Al Non

744 | J Ben si parce que c’est bc sur abc

745 | Ar Attends mais 1, ¢a c’est ¢a ? si t'as gasaf'as ¢a ?

746 | J Hum

747 | Ar Ah bon ?

748 E Oui parce gue c’est un produit

749 |J Parce que si t'as ¢a, ¢a c’est ¢ca ou ¢cadasfis plus

750 E Non mais regarde, tu fais le produit en cddccord et apres tu divises par l'autre

751 | Ar Attends tu fais le produit en croix

752 E Ca te fait nabc et 4 facteur de ¢a, et aprdivise par I'autre, par I'autre c6té, tu peux y
arriver, ca marche. Fais gaffe de ne pas blogusideo

753 | Ar Ouais, donc ¢a c’est vrai ¢a ?

754 E Ca ouais

755 | Ar Ca c’est vrai. Enfin, si t'as ¢a

756 |J Alors ¢ca

757 | Ar D’accord

758 |J Donc aprés c’est pour montrer, ce qu’on @ ila fin si c’est juste quoi

759 | Ar nabc

760 E Non moi j'aurai plutét dit si ca alors cafievu qu'on a déja ¢a on peut dire que ¢a

761 | Al Moi je suis d’accord

762 |J Bon voila

763 | Al Je suis d’accord si ¢a ¢a marche, si ondndé de faire I'inverse

764 E Hum, on a le droit c’est sur

765 |J C’est bon

766 E Tu veux que je te le montre ?

767 | Al Ben vas-y prouve le moi

768 E Vas-y, alors, euh, ¢a c’est égal a

769 |J Tu fais le produit en croix et tu divises fam des deux membres

770 | Al Tu fais produit en croix et tu divises panl des deux membres

771 E Bah tiens

772 | J C’est comme si tu faisais l'inverse

773 E Regarde t'as ¢a si tu fais le produit enxcdtaccord ?

774 | Al Attends je ne vois pas ¢a

775 E C’est un b la. Si tu fais un produit en croixs ¢ca ?

776 | Al Mouais

777 | E T’es d’accord et apres tu la divises ¢a pdont tu le mets la et ¢a tu le divises par eub
tu le mets la
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778 | Ar Fais étape, fais les deux étapes s'il té pla

779 Al Ouais, ouais

780 E Ben tu divises par 4, tu veux que je te fagsates les étapes ?

781 | Al Non mais si c’est bon, ouais

782 E Catu le divises par 4

783 |J Cay est Alexis il a compris

784 | Ar ouais

785 | E Donc |a ¢a t'enléves le 4 et ¢a te mets ud $a

786 | Ar QOuais

787 E La tu divises par abc ca t'enléves le alig atets ¢a sur abc

788 | Ar QOuais

789 E Donc tu peux faire l'inverse la

790 |J ¢a c’est un bon truc a mon avis non ?

Episode 19e

791 | Al Donc ca ferait 16 est égal a n*2, donc régat a 4 ou a, a 4 tout le temps

792 | E ad

793 |J Oula la ce qu'on a

794 | E Ah ben oui a 4

795 (rires)

796 | Ar n"2 est égal a 16 donc n est égal a

797 | Al ad

798 | Ar a-4ouaid

799 | Al Non a 4 parce qu'on n'a pas le droit a -4

800 E Non a 4 puisque n est un entier naturel

801 | Ar Oui oui

802 | Al Donc n est égal a 4 tout le temps

803 | Al Sachant qu’on a prouvé que ¢ca marchait awec3, tout le temps

804 (rires)

805 | Ar Il doit y avoir une faille

806 | Al Il doit y avoir une faille dans ton truc

807 E Mais qu’est ce gque tu as foutu, gu'est cet@sefait 1a ? Je ne vois pas ce que tu as fait

808 | Al Je suis d’accord

809 |E Si4

810 | Al Ca marche avec 4, tu I'as prouveé, bravo (rires)

0:45:02

811 | Ar bravo

812 |J Oh la mamasse

813 E Ce qui donne n/4 est égal a

814 | Ar Qu’est ce qui regarde l'autre, hein ?

815 Ar Quais on a trouvé, grace a moi

816 | Al C’est pas dur hein

817 E La tu ne peux pas avoir n/4 est égal a cagadta 4/n

818 |J Ben si

819 E ben

820 | Al T’as un truc dans I'ceil?

821 E C’est un peu une aberration, a part si égata 4 quoi mais euh

822 | Al Moi j'ai un truc, moi j'ai quelques chose

823 E Tu ne peux pas avoir, parce que regardéelst, @domme limite si tu avais 1/3 égal 3, tu v
enfin

824 | A ce compte la on arrive a une absurdité dst faux

825 | Al Non

826 |J Non ?

827 | Al Moi j'ai quelgue chose

828 | Ar Il raméne sa fraise
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829 | Al Oh, moi j'ai quelque chose, oh les gars jiae idée

830 E Non mais attends, si 4 est égal &

831 | Al Oh les gars

832 E Alors n/4 est égal a

833 Ar Vous avez trouve vous ?

834 E La moitié des nombres, oh ? Vous avez trtaumdoitié de I'infini. Quoi ? Ah ok

835 | Ar Maintenant on fait I'infini divisé par 2 @® on fait maintenant

836 (rires)

837 E Mais je vois ce que tu veux dire, ouais

838 |J Ben je ne sais pas si on a vraiment desaquig, on arrive & n = 4 mais n n’'est pas
obligatoirement égal & 4

839 E Ouais mais ce qu’il y a c’est qu’on trouvs daleurs, pour n est égal a 2 ca marche

840 | Al Et 3 aussi

841 | E Et 3 et

842 | Al Par contre c’est pour 5

843 J Ben c’est pour ¢a

844 Al J'allais vous en parler d'ailleurs, si votmilez m’écouter

845 E Ben oui vas-y

846 | Al Et ben ca ne marche pas, non parce quedegaon mais si c'est vrai, si ce n'est pas des
conneries, parce que regarde

847 | Ar Pour une fois. Ah oui pas béte

848 | Al Ca fait ¢ca d’accord, tu multiplies par 5

849 E Oui, et il se rend compte de sa merde la

850 | Al Qu’est ce que j'ai fait moi

Episode 19f

851 |J Monsieur, est ce que dans la progressiomibtrduver sur un truc comme ¢a ?

852 P Dans quoi ?

853 |J Dans la progression du truc

854 P Fais voir

855 | Ar Mais gu’est ce gu'il fait ?

856 |J A priori non

857 P Mais il n'y a pas d’a priori, je ne sais pagJs en pensez quoi ? t'as montré aux autres ?

858 |J Ouais ben ouais mais

859 | Ar Moi j'ai pas regardée

860 | Al Moi je ne suis pas d'accord

861 |J On ne sait pas quoi en penser en fait

862 P Comment ¢a vous ne savez pas quoi en pefestra dire ?

863 |J Ben c’est a dire que on était sceptique pauir si le raisonnement était bon, déja, et puis
euh

864 | Al Et les résultats, je ne suis pas d’accoetdui

865 |J Et Alexis n’est pas d’accord avec moi

866 P Donc si ¢a c’est vrai, ¢a veut dire quoi ?

867 | E Que a est égal &

868 |J Que n égal 4

869 |P Oui

870 |J Mais comme il y a d’autres valeurs possibles

871 P Oui donc

872 J Ben par I'absurde, c’est faux, donc c’est bon

873 P Ben oui, visiblement, si tu trouves pour tfesivaleurs que pour n égal 4, c’est qu’ily a
guelque chose qui ne va pas dans le raisonnement

874 |J D’accord

875 | Ar On a trouvé

876 | E Non on a trouvé que c’était faux

877 |J Non on a trouvé que ¢a ne marchait pas
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878 | Ar | Oui oui que ¢a c’était faux

Episode 20

879 J Donc

880 E Attends mais I3, enfin je ne sais pas maig girends n égal 1, c’est pas possible

881 |P Oui

882 | E Ca, ca répond a la question

883 | P Ah ben oui si tu consideres pour tout emi@urel, n égal 1 oui donc c’est faux, donc
jarréte

884 (rires)

885 E On peut y aller

886 Ar On s’en va

887 P On peut se dire maintenant

888 E Oui il faut prouver, enfin faut

889 P Ben faut, maintenant on pourrait rajouter pout entier naturel différent de 1

890 E Et ben O

891 P Ben différent de O et différent de 1

892 J Hum, trop facile

893 E Supérieur ou égal a 2

0:48:33

894 | Ar Euh

895 E Ben c’est ce qu'on cherche

Episode 21

896 |J Ben aprés on était sceptique parce qu’orongdit pas la faille

897 P Donc, vous, personne n'a trouvé la faille la

898 | Al Ben c’est qu’'on n’'a pas le droit de fain@Verse, c’est ¢a non ?

899 | Ar Moi je n'ai pas regardé moi

900 E Hum c’est pour ¢a qu’on n’a pas trouvé

901 P Bah, pourtant, elle se voit

902 (rires)

903 |J Hum la c’est évident

904 P Hum oui, ben demande aux autres de refaisedennement, si tu le lis tu ne vois peut é
pas mais si tu I'écris tu le verras

905 | Ar Euh, bon ben de toutes fagons faut qu'os@asautre chose

906 |J Bon ben on passe a autre chose, on ne & passer la téte

907 P inaudible

908 (rires)

909 | Ar C’est bon on I'a eu au bluff

910 | P Ben ca c’est égal a ¢a non

911 J Euh oui, euh non a ¢a

912 E Hein

913 | Ar Ok

914 P Comment tu as obtenu ¢a ?

915 |J Ben ca c’était leur résultat

916 Al Attends, mais non c’est l'inverse

917 |J Hum hum

918 P Donc c’est normal, si tu prends l'inversdrouves n/4 = n/4

919 |J D’accord

920 (Rires)

921 Ar Bravo

922 | Al Bon et c’est peut étre juste

923 E Ce qui équivaut a n est égal a n, ouais

924 | J Par I'absurde, mon raisonnement est absurde

925 | E Qu’est ce que as été foutre la merde encore

926 | Al Tu nous fais perdre du temps Julien
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927 |J | J'y arrive bien en plus

Episode 22

928 | Ar Je tente des factorisations a outrance endis

929 E Faudrait qu’on trouve le 5 |a, ¢a seraitrpab

930 | Ar Mais & mon avis c’est pas ¢a, enfin il faut

931 | Al Si, travailles

932 Ar Mais comment ils ont trouvé pour

933 |J Hein

934 | Ar Pour la moitié des nombres

935 |J Quica?

936 | Ar Ca veut dire gu’ils ont trouve pour les noatpairs

937 |J De quoi ?

938 E Quais ou impairs

939 | Al Ouais ils ont du trouvé pour les nombrespau impairs

940 | Ar Avec les nombres pairs ¢a doit marcher

941 |J Ou alors ils on déja trouvé un cycle

942 E Fais voir, il n'y a pas un truc entre les boes pairs et les nombres impairs, la ?

943 |J Pour tout n inclus dans, attends, je vaiette® truc. C’'est a quoi que ¢a commence ?

944 E De quoi ?

945 |J Que ¢a commence a étre vrai ?

946 | E supérieur ou égal a 2. Ah tu tentes euh

947 |J QOuais a la boeuf

948 E Ah il tentes euh

949 | Ar Il tente quoi ?

Episode 23

950 |J Une récurrence

951 (rires)

952 |J On va voir tu sais

953 E Ce qu'il y a c’est que je ne sais pas comrewas faire I’hérédité

954 | Ar Bon pour PO je pense que ¢a ne va pasrépdlifficile

955 |J PO euh, P2

956 E Non P2

957 | Ar Non mais tu ne vas méme pas pouvoir fairécarrence vu que il y a des cas qui sont

958 | Al Ben si, justement si, tu

959 E Non mais c’est a partir de 2

960 | Al Parce que tu fais P et P2 en premier, andenitial tu fais P2 et apres il faut arriver a la
prouver

961 | Ar Non mais il n'arrivera pas a le prouver wegour 3 ¢ca marche, on peut le faire mais p
5 on ne peut pas le faire

962 |J Bah on ne I'a pas prouvé qu’on ne peut pésrie

963 | Al Non mais on n’a pas trouvé

964 | Ar Ouais

965 E On n’a pas prouve, on n'a pas trouve, caenepas dire gu’'on ne peut pas le faire

966 | Al C’est possible de

967 | Ar Si, pour moi si

968 E Micro, dis nous tout, si ¢ca se trouve le mitsait lui. Tiens tu veux reprendre ta feuille,
pardon

969 |J Ce gu'il y a c’est qu'avec tous les a, I& ng sais pas si ¢ca va étre faisable en fait

Episode 24

970 | Ar Raisonnement par disjonction de cas a man av

971 |J Oui mais quels cas ?

972 | Ar Je ne sais pas

973 (rires)

974 | Al Je dirais ceux divisibles par euh 10
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975 | Ar | 12

Episode 25

976 Ar Tu es toujours avec le 5, avec le 4/5 toi ?

977 |J Je vais l'avoir

978 | Ar Je vais l'avoir

979 | Al Si je le choppe

980 | Ar C’est pas possible donc euh

981 E De quoi ? pour 4/5 ?

982 | Ar Oui

983 E Qu’est ce que tu en sais que ce n'est pasho?

984 | Ar Parce que

985 E C’est l'instinct, c’est la lumiere

986 | Ar Quais

987 |J Et la euh,

988 |J Ah ils sont aidés les fourbes

989 E Ah j'ai 4/8 ¢a t'intéresse ? pour n = 8

990 |J C’est vrai

991 | Ar Pour n = 8 ¢ca marche ?

992 E Hum

993 | Ar Bon je vais le marquer quand méme hein

994 | Al Ca fait 1/2

995 E Ben oui, c’est pour ¢a.

996 | Ar Ca marche

997 E Cafait 1/6 + 1/6 + 1/6

998 | Ar Ca marche pour les puissances de 2

999 E Hein ?

1000 | Ar Ca marche pour les puissances de 2

1001 | E Pourquoi ?

1002 | Ar Je n’en sais rien

1003 | E 3 ce n’est pas une puissance de 2

1004 | Ar QOuais

1005 | E Donc euh, ouais pour 8 c'est 6, 6, 6. Attends et 5o

0:55:44

1006 | Al Non mais pour moi, je ne sais pas, je aeve pas de solution, honnétement

Episode 26

1007 | J Erwan, une fois que tu en es la dans I'liérdd ferais quoi la ?

1008 | E Ben faut que, tu supposes que, on saitdgue, on sait que 4/k est égal a, il faut que 4/}
est égal afas tres audible, discute sur une égalité

1009 | Ar Mais qu’est ce que tu cherches en fait atreo par I'hérédité

1010 | Al Non mais a mon avis ¢a ne marche pas partou

1011 | Ar Avec I'hérédité ca ne peut pas marcher

1012 | J Pourquoi ?

1013 | Ar Qu’est ce que

1014 | J Pourquoi ¢a ne peut pas marcher ?

1015 | Ar Moi je voudrais savoir déja ce gue tu ches; qu’est ce que tu cherches a prouver en

1016 | J Ben prouver que c’est possible pour tout n

1017 | Al Apres 2

1018 | Ar Pour tout n ?

1019 | E Supérieur a 2

1020 | J Ben oui

1021 | E Supérieur aprés 2

1022 | J Supérieur ou égal a 2

1023 | Al Sauf que, sauf que, je ne pense pas qoeugehe avec n = 5, je ne vois pas de solution
honnétement, 1a euh, ¢ca me laisse franchementeperpl
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1024 | E Il t'a dit quoi comme truc euh, fais vointimitialisation

1025 | J C'est ca

1026 | E C'est écrit 4/2 qui est égal a 1

1027 | Ar Hum

1028 | J Ben je ne sais pas j'ai cru que vous I'afadztu sais, je n'ai pas

1029 | E Mouais, mais tu vois mais c’est qu’'on agmgropriété de récurrence déja
1030 | J Hum

1031 | E Qu’est ce que tu veux montrer, tu vois Gueeje veux dire ?

1032 | J Non

1033 | E La tu ne passes pas par euh, ah si ouRsa@st égal a 4, ok

Fin épisode 26

1034 Sonnerie - (rires)

1035 | Ar Ca jase, j'adore ca

1036 | E C’est excellent, ils craquent tous

1037 | Ar Je ris du malheur des autres, j'adore

1038 | E Ah ta gueule

1039 | Ar Tiens, que je ne te reprennes pas hein

1040 | Ar Je sens que je vais bientét craqué mei séjtrouve pas la solution, je vais faire des ebios
bizarres. Je vous conseille de trouver

1041 | Al Moi si je ne trouve pas je mange les 4 éasncomme ca

1042 (rires)

Episode 27

1043 | J Donc ¢a si c’est faux, c’est pas, non Sito/eai

1044 | Al Non mais je n’en sais rien que c’est faux

1045 | J Si c’est vrai, ¢a peut se démontrer comme ¢a

1046 | Al Ouais, mais si on n'arrive pas a le dénmemta ne prouve pas que c’est faux

1047 | J Voila

1048 | E Mais je ne sais pas il ne t'a pas

1049 | Ar Si, mai si je le fais si

Fin épisode27

1050 (rires)

1051 Bon, on va commencer a

1052 | Ar Bon ben, je vais passer au niveau supéhieinr; c’est bon Ia, je pense que la je peux faire
appel a mes connaissances de, d'une autre viealBzm je passe au niveau supeérieur

1053 Vas-y

Episode 28 - 28a

1054 | E Tiens j'en ai encore trouveé un, c’est simptaur les multiples de, pour n, hein

1055 (rires des autres)

1056 | E Pour n mulitple de 4

1057 | Ar Pour quoi ?

1058 | E Pour n multiple euh, enfin pour n est égafais quelque chose et ben tu, ils sont
vachement simples a trouver, c’est tout le tempsédme en fait. La t'avais quoi, 8 c’était
combien ?

1059 | J C’est n tu veux dire, c’est n divisible pat

1060 | E Non, euh si, n est divisible par 4, gerae #/8 ca te fait ¥2 donc % c’était combien, c’étpit
1/6 + 1/6 + 1/6 c’est ¢a non ?

1061 | Ar Ah oui 1/1 + % + %. Non, pour quoi ?

1062 | E Pour 6 ? 8, t'as pas noté

1063 | Ar Non je n'ai pas marqué, je n'ai pas marqué

1064 | J Pardon

1065 | Ar Oui, tu avais dis 1/6,1 /6

1066 | E 1/6 je crois

1067 | Ar 1/6, 1/6, 1/6 non

1068 | E Ben il me semble, de toutes fagons, oui
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1069 | Ar Oui oui c’est ¢ca 1/6 |
1070 | E Et apres pour 12 c’est 1/9, 1/9, 1/9 et puis apods 16 ¢a devrait étre 1/12, 1/12, 1/12 j
1:00:00 | pense ? 1/12 c’est ¥4 et 4/16 c’est % voila ok, gama les multiples de 4 tu peux prouv{

gue c’est bon quoi. Pour les divisibles par 4 tis que c’est bon, ¢a sera tout le temps les 3
mémes en fait

Episode 28b

1071 | Ar Tu peux faire par disjonction de cas, ngras a

1072 | E a0, al, a

1073 | Ar 0,123

1074 | E Oui, on peut le tenter hein

1075 | Ar Oui mais |a, on vient de montrer le casd@uto 4 alors

1076 | E Ca marche oui, ca marche tout le temps

1077 | Al Il faut le prouver

1078 | Ar Faudrait le prouver oui

1079 | E Ben tu dis que, pour n supérieur a 4, cestbien ? pour 2 c’est combien ? non pour 4
c'est ?

1080 | Ar C'est 3, 3, 3, ensuite ¢a fait 6, 6, @,

1081 | E Donc tu vois tu multiplies par 2 en fait

1082 | J Moi je mettrais les calculettes en résegu dé

1083 | E Ah tu cumules la force toi

1084 | Al J'ai essayé de scanner I'’énoncé mais nreoii|

1085 | Ar Ouais pour n est congru a

1086 | E 0 modulo 4, ¢ca marche, tout le temps

1087 | Ar Mais il faudrait le prouver

1088 | E Attends

1089 | Ar Ben regarde, si

Episode 28c

1090 | E Si n est congru a 0 modulo 4, la tu peurjgademande si tu ne peux pas lancer un tru
récurrence la, non ?

1091 | J Hum hum c’est ce que j'étais en train de dir

1092 | Ar Oula, ah oui, ok

1093 | E La tu fais linitialisation, tu montres qoest €gal, que 4/4k que c’est égal a 1 sur, puis
mets Kk, faudrait un truc égal a 3

1094 | Al Je ne suis pas sir, parce que la aprésweand compliqué pour I'hérédité.

Episode 28d

1095 | E Enfin bon, oui, ¢a devient compliqué maisrasait que ¢a marche pour n congru a 0 t’;
vu, modulo 4

1096 | Al Ben on pense que ¢a marche

1097 | E Hein ?

1098 | Al on ne I'a pas fait avec tous les cas, faiidie prouver

1099 | E Fais le avec tous les cas si tu veux alors

1100 | J Faut n supérieur a 2 déja

1101 | E Oui pour n supérieur a 2 et

1102 | Al Faudrait le prouver

1103 | E n congru a 0 modulo 4

1104 | J n =4k

1105 | E Oui donc c’est congru a 0 modulo 4

1106 | J n = 4k donc 4/4k ¢a fait 1/k

1107 | Al 4k donne, avec k supérieur ou égal a

1108 | J 1/k attends j'avais montré des trucs avéa ca

1109 | Al Avec K positif, strictement

1110 | Ar Oui oui

1111 | E Hein, comment

1112 | Al Avec k strictement positif
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1113 | E Euh 4k, oui, bon oui, et si tu dis supérimuégal a 2 et congru a 0 modulo 4

1114 | Al Donc ¢a veut dire que k, k est égal a 1/a +

1115 | J Si tu as slrement raison

1116 | E Quoi ?

1117 | J Tu as slrement raison

1118 | E De toutes fagons pour n congru a 0 modgko #harche tout le temps, c’est bon tu sais,
apres faudrait trouver quelques chose

1119 | Al Ouais mais il faudrait le prouver ca

1120 | E De quoi ?

1121 | Al Que avec 0 ¢ca marche

1122 | E QOuais, hein ?

1123 | Al Faut le prouver

1124 | Ar C’est hyper chaud, moi c’est ce que je snigrain de réfléchir

Episode 28e

1125 | E Non mais c’est chaud a prouver mais autpiveis, on sait que ¢a marche, donc apres
se trouve il y a des cas ou ¢a ne marche pas $upair n est congru a 3 modulo 4 si ¢a
trouve ¢a me marche pas

1126 | Al 3

1127 | E Je ne sais pas je dis ¢a au hasard tueteissupérieur ou égal a 2 je parle

1128 | Al Non moi je dirai 1 que ¢a ne marche pas

1129 | E 17

1130 | Al Donc 5 on ne I'a pas trouvé et 1

1131 | E 5 on ne trouve pas

1132 | Al 1,5

1133 | E Non mais c’est supérieur a 2

1134 | Al Oui mais méme sans supérieur a 2, ¢ca vdutira que c’est pour ¢a que ¢a ne marcher
pas

1135 | E Ouais, donc on essaye avec 9

1136 | Al Ouais, 9 il y a de grandes chances quesgaarche pas donc ce qui expliquerait que ce
n'est pas forcément a partir de 2, ce serait destpst 1 modulo 4

1137 | E Ben faudrait essayer

1138 | Al Ben on ne va pas trouver si c’est vraingent

1139 | E Ben oui, ben justement, essayons de montrer

1140 | Al De prouver ?

1141 | E Oui

1142 | Al Que ca ne marche pas ? oui bah

Episode 28f

1143 | E Mais c’est la gu'il faut faire la raisonnerhpar I'absurde je suis sOr

1144 | J Ah oui

1145 | E La faut commencer mais aprés comment, sy @ainment le faire, c’est ¢a quoi

1146 | Al Donc attends, on cherche pour n

1147 | E Congru a 1 modulo 4

1148 | Al 1 modulo 4. Donc ¢a veut dire que n est &ga

1149 | J A la limite ce n’est pas de le faire, clstrouver le bon raisonnement quoi

1150 | E 4k + 1

1151 | Al 4k + 1

1152 | E Oui, avec k appartenant a N

1153 | Al Oui avec k euh, donc ¢a veut dire que 4trégal a 4/4k+1, ouais donc je suis vacheme
avance

1154 | E Bah

1155 | Al Est égal a 1/k+1, non plus Y4

1156 | E Pourquoi +1/4 ?

1157 | Al Oula c’est pas bon

1158 | E Pourquoi +1/4 ?

nt
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1159 | Ar Il est divisible par 4

1160 | Al Pas bon

1161 | Ar 4 divise tout ca

1162 | Al Et ben, ¢a suffit a prouver, euh, non

1163 Egal 1/a + 1/k + 1/k

Episode 29

1164 | ML Bon je vais vous proposer de commencer a écrpeolduction euh finale unique du groupe
1:06:29 | a rendre tout a I'heure

1165 | ML Vous écrivez donc les premiers résultassvpus avez, les premiéres pistes au propre

1166 | E Julien on te laisse écrire

1167 | P Méme les pistes qui n’ont pas abouties

1168 | ML Méme les pistes qui n’ont pas abouties

1169 | J Avec ¢a, on peut faire un truc

1170 | ML Oui oui aussi mais la c’est pour vous, gasypermet de mettre vos idées au clair, savo

vous en étes et dans quelle direction en faitil émcorenaudible

Episode 30

1171 | E 4k+1

1172 | J montrer que ¢a, ¢a et ¢a se sont des ecistdaisable ca ?

1173 | E C’est tout pareil ¢ca ?

1174 | J Quais

1175 | E Donc t'as continué, t'as pas fait avec rgcom 1 toi ?

1176 | P Allez vous commencez, donc une feuille pange hein

1177 | J Non parce que, est ce que tu crois queag,ga c'est des entiers ?

1178 | Al Ben non ce ne sont pas des entiers, dest s

1179 | J C’est s(r hein ?

1180 | Al Oui

1181 | J Merde

1182 | E Pourquoi ce n'est pas des entiers ?

1183 | Al Bah, parce que tu sais que a, b, c cedsmentiers

1184 | E Quais

1185 | Al Donc un entier plus un entier, et k tu gpie c’est un entier aussi

1186 | E Oui mais, il faudrait que k divise a, b et ¢

1187 | J Voila c’est ca

1188 | E Si k qui divise a, b et c, a et c, a, bsirdt des entiers

1189 | Ar Situ as c qui est égal & 3 et b qui eat &4, |a si tu fais

1190 | Al Oui oui. Donc k divise a,b et ¢

1191 | E Donckestégalal

1192 | J Pourquoi ?

1193 | E Parce que de toutes facons ¢a revient alemém?

1194 | Al non pas forcément

1195 | E Hein ?

1196 | Al k divise a, b, ¢

1197 | E Oui mais c’est compris dans le, le 1 iloeshpris dans le

1198 | J Non mais k, le k c'est le n

1199 | E Hein ?

1200 | J kcestlen

1201 | E Donc toi ¢a reviendrait a dire que n divggc

1202 | J Hum

1203 | E Et est ce que 1a

1204 | J Voila c’est ca

1205 | E n divise a, b et c. Ben non, 2 ne diviselpanfin je ne crois pas

1206 | Ar Non

1207 | J Non

1208 (rires)
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1209 | E Et 3 ne divise pas 2 non plus

1210 | J Ouais mais tu peux trouver d'autres

1211 | Ar Il 'y a peu de chance

1212 | J Tu peux trouver d’autres nombres pour quaarghe quand méme, autres que ceux que
vous avez la

1213 | E Ben va les trouver pour n = 2

1214 | J Hum

1215 | E Attends moi je pars que le cas congru a 1

1216 | J k divise a etinaudiblebc

1217 | Ar La je sens que je vais m'éclater, je vaigefun truc génial

1218 | J Alors des trucs mais

1219 | E On en revient encore pour n congru a 1paeéent encore a 4 divise bc+ac+ab

1220 | J Ab+bc+ab, ac

1221 | E Hein ? c¢a, ¢a voudrait dire que 4 divisesichy développes non ?

1222 | J S’ils sont premiers

1223 | E Hein ?

1224 | J S'ils sont premiers entre eux

1225 | E Pourquoi ?

1226 | J Parce que s'ils ne sont pas premiers, hum

1227 | E En tout cas bonne chance, quand vous nousegez, tous les groupes

1228 | J Quoi ?

1229 | E Ecouter tous les groupemudible t'imagines, bonne chance

1230 | Al pfou

1231 | J 4 divise ¢ca

1232 | Ar Bon, je crois que je vais arréter les éudathématiques hein

1233 | E Au revoir 'INSA (rires). Mais la c’est uloagp a te dégolter quand tu fais ipaudibleun
coup dans la gueule tu sais, ¢a va étre bien bare jais plus en maths monsieur, je vais
enL

1234 | J b égal b’k, c égal c’k, onreudible

1235 | Ar Barycentre non ?

1236 | E Ah je ferais bien la dérivée mais

1237 | Ar Une petite dérivée, pour le plaisir

1238 | E T'imagine, si ¢a se trouve c’est ca lesspilérivées

1239 | J Ah j’en reviens au méme, mais avec dessaantebres. Ah non je n’en revient pas au
méme du tout, c’est bon

1240 | E Tu ne sais plus lire

Episode 31 - 31

a

1241 | J Oh les gars, c’est bon. Non arréte c’esvgasc’est pas bon (rires)
1242 | Ar C’est pas possible

1243 | E Est ce que tu sais ce que tu as prouvéu pa

1244 | Ar Est ce que tu sais ce que tu prouves ?

1245 | J Non c’est bon, attends, c’k+c’+ 1/b’k/1/b’

1246 | Ar Oh il a mis des b’

1247 | J Oh'!

1248 | E Donc c’est bon ?

1249 | J Ca entier, a entier

1250 | E Oh le porc

1251 | J Inaudible, donc pk, pn+1

1252 | Al Parce que c’est quoi les primes ? c’'est lpsoprimes ?
1253 | Ar Il est toujours dans la récurrence ?

1254 | J Oui oui

1255 | J Héréditaire

1256 (rires)

1257 | Ar Oh le boeuf, (rires) craquage la
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1258 | Al C’est quoi les primes ?

1259 | J Ah je pense que c’est bon la

1260 | Ar mais qu’est ce que tu viens de prouvenléad ?

1261 | E Attends, oui ?

1262 | J Ben que c’est possible avec n supérieugaluaé2

1263 | Al Que ¢a marche avec n égal 2

1264 | J Attends, attends, si ¢a se trouve ca aléauklque part tu sais, on ne sait pas

1265 | Al Oui il y a de grandes chances, parce que

1266 | E Inaudiblec’est faux

1267 | Al oui

1268 | J Pourquoi ?

1269 | Ar Parce que tu ne peux pas avoir juste

Episode 31b

1270 (rires)

1271 | Al Parce que c’est quoi les primes ?

1272 | J Ben franchement

1273 | Al c’est quoi les primes ?

1274 | J Euh, je ne sais plus

1275 | E 4k

1276 | Al Qu’est ce que c’est les primes ?

1277 | J C’est |13, je ne sais pas si ¢ca marche, i siocc’est dans la continuité du raisonnement

1278 | Ar Oh la fin elle est grandiose

1279 | J C’est I'apothéose, la grande apothéose,lehdrmommes poireaux

1280 (rires)

1281 | J Mais si je connais, dans le donjon

1282 | Ar Ah je n’ai pas trop regardé

1283 | E T'as écris quoi la ?

1284 | J Ou ? Ben ca c’est d'aprés I'hypothése quesPiraie

1285 | E Non mais 13, ¢a je suis d’accord, jusgye kuis d’accord mais la

1286 | J Non non mais ¢a t'oublies, ¢a

1287 | E Hein ?

1288 | J Tu oublies ¢a

1289 | E Pourquoi ?

1290 | J Parce que ca sert a rien, c’est juste raaert a rien

1291 | Ar C’est juste mais ¢a sert a rien (rires)

1292 | E Mais pourquoi alors, non mais aller, pourdqugasses euh

1293 | Ar (rires) c’est juste mais ¢a sert a rien

1294 | J Et ben, tu passes euh 4/k, c’est dans Ithgge, je ne sais plus ou c’'est

1295 | Al Si 2 est égal a 3 alors 3 est égal a 4

1296 | Ar Alors 3 est égal a 4

1297 | E Ah il faut

1298 | J Voila, donc ¢a est égal a ¢ca

1299 | E D’accord oui

1300 | J Et ca est égal a ¢a

1301 | E Qui est égal a k

1302 | J Apres tu développe

1303 | E Ce qui est égal a k, ok d'accord, trés laeapres 1/a/k

1304 | Ar Ca sent le blasage quand tu commenceseadas choses comme ¢a qui servent a rien

1305 | E Ouais, ouais, tu n'es pas serein de la a la

Episode 31c

1306 | J En fait, si, il faudrait, donc ¢a c’est juste a nawis si dans ce cas la, dans I'hypothése
1:14:38 | b et c sont des multiples de k, ce qui n’est pasase

1307 (rires)

1308 | Ar Pas forcément, pas forcément
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1309 | J Mince, hon mais si, si tout le raisonnerpantrécurrence est bon

1310 | E Oui mais bon si I'hypothése est fausse

1311 | J Si on peut vérifier 'hypothese

1312 | E Et puis si on ne peut pas la vérifier ?

1313 | Ar C’est quoi que tu veux montrer ?

1314 | J Ben que ca c’est vrai

1315 | E Et pourquoi, pourquoi,

1316 | Ar Non mais euh

1317 | J Et pourquoi par I'absurde on ne peut pagmmogue I'hypothese est fausse ou qu’elle €
juste ou je ne sais pas quoi ?

1318 | Ar Mais quelle hypothese

1319 | J Ben que, en fait, il faut bosser sur morothgse

1320 | Ar Tu m’as parlé de k est divisible ou je ais pas quoi tu as dit, tu as dit quoi, k est

1321 | J Il faudrait que a, b et ¢ soient des mdtigle k

1322 | Ar Ah, a, b et c soient des multiples de finetiun nombre

1323 | J Quais de n

1324 | Ar a, b et c multiplesde n ?

1325 | J Et si pour n, pour euh, si on peut trouver

1326 | E Donc c’est faux hein par rapport a touhadre, ce qu'on a dit

1327 | J Si on trouve un n pour n'importe quel mrspeut I'écrire sous cette forme la avec a, b
multiples de n alors tous ceux d’aprés c’est bon

1328 | E Mais tu ne peux pas

1329 | J Tous ceux d’aprés c’est bon

1330 | E La, regarde, K il ne divise pas a, b eansde, tu vois

1331 | J mais si par exemple pour le 2 ¢a ne It pour le 3 ¢a ne le fait pas, pour le 4 caite

1332 | E Hum

1333 | J Ben pour 5, naninnin ¢a le fait

1334 | E Ah tu veux trouver le premier donc

1335 | J Ouais

Episode 31d

1336 | E Le premier qu'il le fait. Ben faudrait qu’essaye hein. Il n'y en a pas un ou c¢a le fait,d
parce gue la on en a fait plusieurs de k. Tiengrae les

1337 | J Pour ton 8, ¢a ne le faisait pas pour t8r281, 2; 2; 3, 2,3; 4, 3, 3. 8 c’est

1338 | E C’est chaud hein

1339 | J Ben de toutes fagons non ¢a va pas étribjgpssest jamais possible parce que la
moyenne de a, b, ¢ est inférieure a n

1340 | Ar Oh le boulet

1341 | E La moyenne

1342 | Al Quand est ce gu’'on mange ? (rires)

1343 | J Est égale a n, non est inférieure a n

1344 | E La moyenne, gu’est ce que tu fais la moy&nne

1345 | J C’est pas possible de trouver que les Bisdes multiples

1346 | E Oui

1347 | J Puisque la moyenne est inférieure a n. giadie qu’il y en a forcement un des 3 qui e
inférieur a n donc il y en aura au moins un quse@ea pas multiple

1348 | E Tout a fait

1349 | J Ah ca m'énerve, ¢a ne marche encore pas

Episode 3le

1350 | E En fait quand on fait un truc, c’'est justsn

1351 | Al Mais tu n'y arriveras pas

1352 | E Mais tu vois c’est parce que linitialisatielle n’est pas vraie

1353 | J Si l'initialisation, non

1354 | Al Elle est pas vraie sinon on aurait le pegrkiet aprés ce serait bon

1355 | J C’est I'hérédité qui n’est pas vraie
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1356 | Al C’est tu pars d'une hypothese qui est faussst ¢a ?

1357 | J Non non non

1358 | Al Et tout ce que tu as prouveé c’est vraist@ ?

1359 | J Non I'hypothése est vraie sauf que aprés [ge

1360 | E Pn la propriété

1361 | Al Non c’est |a, c’est une propriété fausse

1362 | J Voila c’est Ia, c’est ¢a. C'est |a et c@sihs I'hérédité qu’on met des si et c’est ¢a qesty’
pas bon

1363 | Al Et ben ou alors a ce compte Ia, tu falsdivise aetb etc

1364 | J Hum

1365 | Al Et si k est divisible par a,b et c. Esgee il y a un moyen de trouver quand méme le mgme
résultat

1366 | J Oui mais aprés

1367 | E Non mais attends

1368 | Al Parce que si tu trouve le méme résultat

1369 | J Ah ouais ouais

1370 | Al Ca vaut dire que ¢a sera prouvé mais &imbes pas le méme résultat, tu laisses tomber
ton raisonnement

1371 | J QOuais, ouais

1372 | E Oui mais aprés k il ne peux diviser que gurib, ou que c ou que a et b ou que a et cjou
que aetc

1373 | J Ca marche quand méme oui exact

1374 | Al Et si k ne divise aucun des deux non das tr

1375 | E Attends, attends, hein ? non mais apresiilque k divise I'un des deux, I'un des trois.
Comment tu pourras prouver ?

1376 | Al Mais si il ne divise aucun des trois, taisonnement il ne marche pas

1377 | E Ah toi tu veux faire euh

1378 | Al Ah mais est ce que tu ne peux pas I'expriaigrement encore

1379 | J Ben si bien sOr que si tu peux.

Episode 32

1380 | Ar Ah ouais les gars, ah ouais, je ne fauigo@s il faudrait que je vous demande les notes
pour les bulletins

1381 | Al Oh, qu’'est ce qu'il dit

1382 | Ar Ah il ne faut pas que j'oublie

1383 | E De quoi ?

1384 | Ar Il faut que je vous demande les notes femibulletins

1385 | J Quelles notes ?

1386 | Ar Mais de toutes fagons je pourrais voupt@éer. Tu les as toi tes notes ?

1387 | J Non

1388 | E Non moi j'ai tout pris

1389 | Ar T’as tout ? bon ben je t'appellerai

1390 | E Mais par contre je n'ai pas I'allemand ni

1391 | Ar T’as l'allemand toi ?

1392 | E Non

1393 | Ar Jean il a tout peut étre

1394 | E Non non il ma demandé hier

1395 | Ar Il tas demandé I'allemand ?

1396 | E Ben il m’ demandé tout mais je lui ai diege n’avais pas I'allemand

1397 | Al Moi j'ai rentré que mes notes. Tu rentras ¢gs notes c’est bon. On s’en fout

1398 | Ar Il'y a qui qui peut tout avoir ? peut &amille

1399 | E Inaudiblg t'as vu, ils ont demaudibleméme en spé tu sais

1400 | J Quoi ?

Episode 33

1401 | E | Cest parce qu'ils n’ont pas la Ti c’est poa
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1402 | J Ah

1403 | E Hein c’est pour ¢a

1404 | J Elle nous a pas servi & grand chose notle fdutes fagons

1405 | Ar Ah c’est ¢ca. Vous avez trouve ?

1406 | E Oh tu me rendras mon

1407 | Ar Et on s’est arrété la

1408 | E Nous on a trouvé %

1409 | Ar Nous on a trouvé pour 2, 3 nombres

1410 | E Ca marche pour n congru a 0 modulo 4

1411 | Ar Ca marche pour 2, 3 nombres

1412 | Al Si n est divisible par 4

1:19:29

1413 | E Hein ?

1414 | Al Ben on ne I'a pas prouvé

1415 | P Hé

1416 | Ar On n’a pas le droit de s’entre-aider ?

1417 | P Non

1418 | Ar (rires) non

Episode 34

1419 | E Bon, bon raisonnement Julien

1420 | J Oui mais qui sert a rien

1421 | Ar Oui mais il est bon. Lélien, ton taille yoa

1422 | J Le probléme c’est le si la, pour quoi il guasi dans I'hérédité ?

1423 | E Ah merde, il faut faire le truc

1424 | J Quel truc ?

1425 | E Faut faire la feuille

1426 | Ar Ah oui

1427 | Al Mais on n’a rien fait, on n'a rien trouve

1428 | E Arthur tu peux t'en occuper

1429 | Ar Ben non, j’écris comme une merde moi

1430 | Al Moi je veux bien, on marque nos noms quoi

1431 (rires)

1432 | E Mon taille-crayon, mon taille-crayon, tu Vasiblier apres.

1433 | Ar Ce n’est que des conjectures (rires)

1434 | E Non en méme temps qu’est ce que tu veuseérri

1435 | Al Ben c’est ¢ca on n'a rien trouvé donc euh

1436 | P Bon alors, vous avez commencer a écrireuryp

1437 | E Ben on ne sait pas quoi écrire. Enfin, falon écrive quoi ?

Episode 35

1438 | P Ben ce que vous avez, dans quelle diregtios avez cherché, si ¢ga n'a pas marché be
vous dites on a arrété parce que ceci cela etpoursuivez. Vous décrivez un petit peu
déja votre heure passée a chercher le probléme.

1439 | Ar On a suivi des directions nous ?

1440 | E Ben I3, celle de

1441 | Al On est parti dans tous les sens un peu

1442 | E Oui c’est vrai, il y a eu plusieurs sensiquo

1443 | P Et bien ¢a ne fait rien, vous écrivez |fgidints sens et est ce que vous avez trouve
certains résultats ?

1444 | E La droite et

1445 | Ar Non

1446 | E Bah si pour n

1447 | Ar Pour deux trois chiffres ¢a marche

1448 | Al On ne I'a pas prouvé mais enfin

1449 | E Oui on ne I'a pas prouveé
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1450 | J On a trouvé des petits trucs mais qui neeBeR rien pour le moment quoi

1451 | P Ben ¢a, ¢a fait rien, écrivez tout ce ques\avez trouve. ....allez, commencez a écrire

1452 | E Ben attends vas-y moi je vais essayé deleser pour n congru & 0 modulo 4 |a

1453 | Al Vas-y moi aussi

1454 | Ar Moi aussi

1455 | J Moi j'écris la feuille

1456 | Ar T'écris la feuille ?

1457 | J Oui

1458 | Ar Vas-y, franchement

1459 | Al Comme ca il ne comprendra pas, ils ne cenginont pas ce qu'on a essayé de faire, c'est
une bonne idée

1460 | Ar Tu veux bien écrire euh julien ?

1461 | J Hein ?

1462 | Ar Moi je n’ai pas envie, moi

1463 | J Ca veut dire quoi ?

1464 | Ar Ecrire, écrire

1465 | J Alors. Groupe, il y a un nom, un numéro reige ?

1466 | E Number one

1467 | J Number one, deux points, Arthur,

1468 | Ar Camille, tu n'aurais pas toutes tes notedes bulletins, toutes les notes, les moyenneg de
classes, tout ¢a ? Je pourrais t'appeler ce soir ?

1469 | J Devillard

1470 | Ar Pour remplir, t'as tout ? ok

1471 | E Parce que tu ne les as pas relevées ?

1472 | Ar Hein ?

1473 | E Tu ne les as pas relevées ?

1474 | Ar Si, euh, non non je n’ai pas tout moi. Glania moyenne de classe elle a changé en maths

1475 | E Oh moi je ne la change pas

1476 | J De quoi ?

1477 | E La moyenne de classe en maths je ne la elpagg

1478 | Ar Je te dirais

1479 | E ma moyenne de classe

1480 | Ar Je ne sais plus

1481 | J Ca te la baisse ou ¢a te la monte ?

1482 | E Ce qu'il y a c’est que la moyenne de classmaths, elle augmente. Je le note pas, c'est
bon, on m'a donné

1483 | J Il faudrait reprendre les notes de toutdache et tout la

1484 | E Voila

1485 | J Laisse tomber

1486 | E Moi c’est bon j'ai déja rentré sur le siteaeit donc c’est bon, bata. De toutes faconsesur |
bulletin ils I'auront bien

1487 | Ar Bah déja les congruences avec des divisions cigsissible, ¢ca n’existe pas,

1:22:52

1488 | Al Mais j'ai fait une division

1489 | Ar Ce que tu as fait ca sert a rien, ca stexpas

1490 | Al Tu veux une baffe ?

1491 | Ar Tu veux, tu veux peut étre rentrer leseiisé@ans les congruences pour voir

1492 | E Moi je suis sir a force de faire tombertyos ca doit étre balourd, quand tu entends le
franchement hein

1493 | J Oui,

1494 | Al 1,2,1, il y a quelgu’'un

1495 | J N’'importe quoi

1496 | Ar Julien tu es en train d’écrire la ?

1497 | J Non, qu’est ce qu'il fallait que j'écrivejdé®
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1498 | Al Notre nom

1499 | J Oui ¢a c’est bon

1500 | Ar Apreés il faut dire qu’est ce qu’on a f&mn a fait quoi ?

1501 | J Alors moi je vais marquer mon petit raison@et par récurrence qui sert a rien

1502 | E Ben

1503 | Al Marque gu’on a essayeé déja avec des cas euh

1504 | Ar On a essayé avec

1505 | Al Des cas spécifiques pour voir si on poutvaitiver

1506 | Ar Avec plusieurs cas spécifiques pour voorspouvait trouvé un ordre logique

1507 | Al Donc on a vu,

1508 | J Ouais, bah, versez les ceufs dans un grkauliesa

1509 | Al On a vu que ¢a ne marchait pas pour

1510 | J Ajoutez le lait et faire cuire a feu doux

1511 | Al Ouais vas-y, vas-y si tu veux

1512 | J D’abord

1513 | Al On a vu que ¢a ne marchait pas avec O et 1

1514 | E Ah oui

1515 | Al C’est notre plus grande découverte

1516 | E D’abord, c’est faux, voila puis tu mets plien d'autre

1517 | Al Voila, depuis on s’est arrété

1518 (rires)

1519 | Ar J'adore les trucs comme ¢a

1520 | E Ah ben attends, je me demande si je nepaaisivoir besoin de ton raisonnement moi

1521 | J Ca serait un honneur

1522 | Ar (rires) ca serait un honneur

1523 | Al Oh ben non mais c’est faux hein

1524 | Ar (rires) ca serait un honneur

1525 | J Ca marche avec 2, 3, 4,8 ?

1526 | Ar 2, 3, 4, 8, oui, euh, ensuite qu'est cnud essayée de faire ?

1527 | E Ensuite on a essayé de changer la formeiteas a essayé avec le théoréeme de Bezo

1528 | Ar Ben on a essayé de changer la forme

1529 | J Non moi je n’ai rien compris a ce que vowezdait

1530 | Ar Ben on a essayé de changer la forme, oata ¢ssayé de changer la forme du truc.

1531 | E Ah le micro

1532 | Ar Bande de balourds. On a essayé de chamfgnnie. Ah les feignasses

1533 | J D’accord

1534 | Ar Bon c’est bon je vais le faire tu sais

1535 | E Ah, il a compris

1536 | Al Oh qu'il est gentil

1537 | Ar Ah pour moi c’est une défaite

1538 | E Bah bien

1539 | Ar Je n'ai je ne sais pas combien de pochette

1540 | E Bah bien. Euh non je n’en veux pas de talen, tu gardes ton truc la

1541 | Ar Tiens, prends ca. C’est le refourgage desmal’ai perdu mon stylo plume alors ¢a c'es
meilleure aussi ¢a

Episode 36

1542 | J Non ce qui est énervant c’est qu’on nepsetsi c’est vrai ou si c’est faux

1543 | Ar Bah oui, c’est ce qu'on cherche a prouver

1544 | E C’est faux

1545 | Al C’est faux

1546 | J Ce qu’on arrive a faire c’est qu'il y eneaxl qui essayent de prouver que c’est vrai et (
gui essayent de prouver que c’est faux

1547 | Al Moi je suis sOr que c’est faux

1548 | E Moi je suis sOr qu’on peut y faire, par $alle qu’on peut y faire
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1549 | J Non mais c’est vrai c’est ¢a qu’on auraifadie, il y en a deux qui essaient de prouver gque
c’est vrai et deux qui essaient de prouver que e

1550 | Al Ouais ben vas-y

1551 | E Apres par I'absurde a mon avis ¢a doitfaisable

1552 | Al C’est faisable mais il faut partir sur lanme hypothéese

1553 | E Apreés il faut partir sur le bon truc, ouais¢’est ¢a qui est chaud quoi

1554 | Al Non puis ¢a doit étre vrai pour 0

1555 | E Pour O c’est vrai ?

1556 | Al Non mais pour 0 modulo 4

1557 | E Ah ouais voila ouais

1558 | Al A 2 peut étre et puis peut étre 1 et 3&anarche pas, je ne sais pas

1559 | E QOuais, ben 3 on n’en a pas trouvé un ?

1560 | Al Je ne sais pas

1561 | E Sin est égal & 3, 3 est congru a 3 modatcsdpérieur a 2

1562 | Al Je ne sais pas, éventuellement

1563 | Ar Voir, ¢a s'écrit avec un e ou sans e ?

1564 | J Cestuny

1565 | Al Ca dépend dans quel contexte

1566 | E Tu mets quoi ta phrase ?

1567 | Ar Pour voir

1568 | Al Pour voir ?

1569 | E Pour boire ? euh non

1570 | Al B,o,ir

1571 | Ar Hein?

1572 | Al v,0,i,I,sans e, iln"apasdee

1573 | Ar Mais tu as dis b

1574 | Al C’est le verbe

1575 | Ar J'ai changé la forme de I'égalité, poumai

1576 | J Ca aurait été bien si il y avait un des dgoxpes qui auraient trouvé

1577 | E Euh, par I'absurde ?

1578 | Al J’ai essayé un peu par I'absurde

1579 | J Ou éventuellement autrement mais

1580 | Al Mais je ne vois pas I'hypothese

1581 | E Ouais voila, c’est ¢a, ben si il faut dieegil existe

1582 | Al A la limite, voila, ce qu'il faudrait patabsurde, c’est dire, voila

1583 | J Que tu si c’est vrai ou si c’est faux p@sjae ¢a entraine et puis ta conclusion

1584 | E Il faut que tu dises que c’est impossibléroever 3 entiers naturels a,b et ¢ tels que 4 abc
par exemple est égal a

1585 | Al Donc ce n'est pas faux

Episode 37

1586 | Ar Est ce que vous pouvez nous aider ? vourggzanous aider ? on a fait quoi apres ?

1587 | E Doucement, doucement, ben apres on a faitate

1588 | P Ah vous avez commencé a, ah oui vous avemeacé a analyser, c'est bien

1589 | E Puis on a faits des cas

1590 | Ar Non les cas on les a fait avant, j'ai martfu

1591 | E Ah bon

1592 | J Ah attends, j'ai une petite idée, une pélite

1593 | Ar On a essayé de faire un raisonnement parrgnce apres ?

1594 | J C’est n/k ou k/n

1595 | E Hein ?

1596 | J k/n ou n/k ?

1597 | E Qu’est ce qu'il me raconte, 4

1598 | J k/n

1599 | E 4/n pas K
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1600 | J 4/n oui, euh, par disjonction de cas méaijais

1601 | E C’est ce que Arthur avait dis, mais quel cas

1602 | J Et aprés

1603 | Ar On a essayé de

1604 | J Apres pour tous les entiers, apreés il faufliae pour 4/n entier pour 4/n euh etc etc

1605 | E Mais tu n’as pas fini, avec tous les nompremiers, tu vas manger déja

1606 | J Non non mais pour entiers, relatifs, rat@snrrationnels

1607 | Ar Mais je dis quoi sur le raisonnement pauréence gu'on a fait ?

1608 | E Attends, 30 secondes, 30 secondes

1609 | J Tu vois ce que je veux dire, comme ca pest étre pas mal

1610 | E Merde

1611 | Ar Hein

1612 | E Inaudible.Mais c’est chacun sa merd&gdresse a un autre groupe

Episode 38

1613 | Ar Je dis quoi sur le raisonnement par réogeda ?

1614 | E Ben que Julien a tenté une expérience qualutie a rien

1615 | Ar Je dis que ca sert a rien, gu'on a essayaige un raisonnement par récurrence

1616 | Al Qui est juste mais I'hypothése est fausises)

1617 | Ar Et je mets quoi ?

1618 | J Hein ?

1619 | Ar Juste mais I'hypothése est fausse, je meis?

1620 | J Non non qui est juste mais

1621 | E A condition

1622 | J Faudra qu’on le dise parce que je ne saigenp@s si elle est juste

1623 | E Si si c’est juste

1624 | Al Mais hypothése qui reste hypothése

1625 | Ar Raisonnement par récurrence non concluant

1626 | E Juste mais en introduisant une hypothessdéawoila

1627 | J Non non non non

1628 | Al On ne sait pas prouver

1629 | J C’est dans I'hérédité, sauf que dans I'it&gel fais du cas par cas

1630 | E Tu fais pas du cas par cas

1631 | Al Ben oui mais ce n'est pas bon du tout,tgd@s bon du tout

1632 | J Ben si, je fais si k divise ¢a

1633 | E Mais ce n’est que un cas, ce n'est pas sipaacas

1634 | Al Dire que, ce n’est pas bon du tout, sais tlu cas par cas, ce n'est pas un raisonnement pa
récurrence

1635 | J Sauf si tu arrives a faire tous les cas

1636 | E Oui si tu arrives a introduire tous lesdass un raisonnement par récurrence

1637 | J C’est ce que tu disais, si k divise ¢a ktrs |le dive pas

1638 | Al Ouais mais euh

1639 | Ar Cac’est du caca ¢a

1640 | Al Mais a mon avis, non, parce ¢a doit marslers certaines conditions et ¢ca ne doit pas
marcher sous d’autres, ¢a ne doit pas marcherdsauses, c’est pour ¢a que ¢a ne marche
pas la récurrence

1641 | Ar Donc je mets quoi sur le raisonnement @amnrence ? On a essayé de faire un
raisonnement par récurrence, non concluant, narcarésultat

1642 | Al Quais, positifs

1643 | J Si ce n'est que Pn est vrai si k diviseeab

1644 | Ar Je mets ¢ca ?

1645 | J Bah

1646 | Ar Récurrence

1647 | J Qui montre que a partir du moment ou orvgawn cas de figure ou n est un multiple, npn
n divise a, n divise b, n divise ¢ alors on peaitier pour tous les n entiersturels
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supérieurs ace n la

1648 | Ar Tu ne veux pas le marquer ? pour le raisorant par récurrence ¢a peut étre toi quand
méme parce que
1649 | J Ouais ouais ouais. On a essayé de faire un raismmntegar récurrence, alors
1:30:37

Episode 39 - 39a

1650 | E Tiens j'ai trouvé celui pour 6

1651 | Ar Ah ouais ?

1652 | E Arthur, pournégal 6:4, 4,6

1653 | Ar 6, n est égal 4 6, cafait, 4, 4, 6

1654 | E Ben c¢a doit étre facile, cafait 2,2,3; 4,4, 6

131”1
7

1655 | Al Bah oui, c’est multiplié par 2. 4, 4, 6 stenultiplié par 2. Si n est multiplié par 2, les
solutions aussi

1656 | Ar Non non parce que pour n est égal a 12it8,f9, 9. Si on multiplie 6 par 2 c¢a fait pa®99
9

1657 | E Oui mais tu n'as pas multiplié par 2

1658 | Ar Ca fait, ca fait 8, 8, 12. Et 8, 8, 12@sgue ¢ca marche ?

1659 | E Hein ? 1/8 plus

1660 | Al Peut étre que ¢ca marche aussi

1661 | Ar Oui

1662 | E Et ce serait pour n égal & combien ?

1663 | Ar Pour n est égal a 12

1664 | E A 12, pour n est égal a 12

1665 | Ar Ouais pour n est égal a 12.

1666 | E Ca marche, 8, 8, 12 ca marche

1667 | Ar 8, 8, 12 ca marche

1668 | E hum

1669 | Ar Ah, oh

1670 | Ar 8, 8, 12, il suffit de multiplier par 2 les

1671 | E Mais c’est la qu'on peut essayer de termt@aisonnement par récurrence la

1672 | Ar Ah mais oui, c’est logique, c'est logiquerge que

1673 | Al Non

1674 | Ar Non, non ce n’est pas logique

1675 | E Donc apreés il y aurait 16 et tu dis qued éecait combien ? 4/16, 16 pour toi ¢a ferait
combien ?

1676 | Ar Alors 16, ¢a doit faire

1677 | Al 16, 16, 24

1678 | Ar Non, ca fait 8, 8 non, 16

1679 | E Mais change le déja le 8, on en a trouvéutire, le 8 |a, change le

1680 | Ar On a trouvé combien ?

1681 | E Et ben 8, 8, 12, non ?

1682 | Ar Non c’était pour n est égal a 12

1683 | E Ah, n égal, ah donc mais mets aussi 8, 8, 12

1684 | Ar Les deux ? n est égal a 8 et

1685 | E Non non mais pour n égal 12, tu mets 828, 1

1686 | Ar Quais, 8, 8, 12

1687 | E Parce que si on, si on a trouvé un trubdac pour 16, ¢ca ferait combien ?

1688 | Ar Pour 16 ? non pour 18 plutot

1689 | E Pour 18 ?

1690 | Ar Alors pour 18 c¢a fait, ¢a fait, 12, 12 ragtends, il faut multiplier par 3, ¢a fait 12, E2ih,
12,12,18.12,12,18

1691 | E Et ca c’est pour ?
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1692 | Ar n est égal a 18

1693 | E Ouais

1694 | Ar Pour les multiples de 4, non pour les plés de, ouais

1695 | E Non non c’est 18, 18 c’est pas par 4 hein

1696 | Ar Ah bon ? jai dis 18 ?

1697 | E Ouais c’est 18 que ¢ca marche

1698 | Ar Ah ben non pour les multiples de 6

1699 | E De 2

1700 | Ar Pour les multiples de 6

1701 | E Mais de 2 aussi, 8 il marche. 8 il marclssiamion ? Porte plainte la pour euh

1702 | Al Oui, je vais exploser la caméra

1703 | E Il va porter plainte pour utilisation derlage

1704 | P Ben oui, si il se penche trop, on le voiigibon

1705 | Al Je suis comme ¢a moi

1706 | E Il veut gagner de I'argent. Pardon, alois\air pour 8 par rapport a 4 ou euh

1707 | J Mais non ¢a sert a rien ce que je mets la

1708 | Ar Attends pour 6, 8, 12, 24 ¢ca marche, pesiniultiples de 6 on peut trouver

1709 | E QOuais

1710 | J C’est toujours rationnels

1711 | E Mais pour les multiples de 4

1712 | J Je suis trop con moi

1713 | Ar 8, 12 alors 16, alors attends, 4, 4

1714 | E Ben voila l1a on a pour congru a 0 et pongooa 2 modulo 4 la

1715 | Ar 8, 16, 16 ca doit faire 12, 12, 12 nomegesais plus, non

1716 | E Si ¢a doit étre ¢a parce que c’est 4/16pais euh

1717 | Ar Donc pour les multiples de 4 et les mudtgptle 6 ca marche, c’est incroyable

Episode 39b

1718 | E Est ce que ¢a nous permet de tous les trouveraies DBen non parce que 10, il est pai

1:35:02 | on ne I'a pas

1719 | Ar Et ben oui

1720 | E Fais voir, attends moi je vais touty réédd, n=2c'est 1, 2, nest égal a 4, 3, 3

1721 | Ar T'as fait des ratures de ouf sur notrelfeulie gros beeuf, ah le gros beeuf, t'as pas
d’effaceur (rires)

1722 | J Si, je l'ai la

1723 | Ar Grosse feignasse

1724 | E lls parlent tous de nombres premiers endsia

Episode 39c

1725 (rires)

1726 | Al Les nombres premiers n’existent pas, caety au bout de 2h, pas bon

1727 | Ar Les nombres premiers n’existent pas

1728 | Al Oui il faut arréter la parce qu'apres clest maths n’existent pas (rires), maths et illasic
Regarde

1729 | E Et toi tu avais conjecturer quoi la ?

1730 | Al Je vais le faire passer d’'une table a faut

1731 | E Hein ?

1732 | Ar Pour les multiples de 4 ¢a marche, pouniekiples de 6 ¢ca marche

1733 | E Oui non mais fois 2 ou je ne sais pas twap kg

1734 | Al Oui qu’on multipliait par 2 mais bon ¢a, ken

1735 | E Ah oui

1736 | Al Si n est congru a 2 modulo 4

1737 | Ar Questce quilya?

1738 | J Je suis en train de me faire prendre erefidgain de

1739 | Ar De faire le con

1740 | J Oui, en train de faire des petites musiques
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1741 | E Non si c’est bon

1742 | Ar Il'y a un probléme

1743 | Al Il n’est pas passé

1744 | J 10€

1745 | Ar Non il n’est pas passé

1746 | J J'ai envie de chanter des chansons

1747 | Al Ben vas-y fais toi plais

1748 | J ouais

1749 | Ar n est égal a 14

1750 | J Tu vas me rendre mon bouchon toi ?

1751 | Al Ah c’est le tien ?

1752 | J Bah oui

1753 | Al J'ai cru que c’était celui d’Arthur c’esbipr ¢ca, a chaque fois, je lui renvoyais

1754 | J Ben non

1755 | Ar Heureusement que la table n’est pas chlée (rires)

Episode 39d

1756 | E Si c’est bon, j'ai trouvé moi le truc he®h tu reprends par rapport a 2 et tu multiplies ¢

par rapport a

1757 | Ar Ah oui,

1758 | E Pourquoi est ce que j'ai fait ga moi d’aitle

1759 | Ar Pourquoi est ce que je fais ce que jesuisain de faire ?

1760 | J Ah, t'en demandes plusieurs des écolesdltinig?

1761 | Ar Oui

1762 | J Moi ce qui me balourde c’est que c’est 1®@8aque fois tu sais

1763 | E Ca va ouais

1764 | J Je ne vais pas en demander 50

1765 | E Tu craches un peu la. Euh la ouais, regardfgit

1766 | J Les iut pareil

1767 | E Tu vois, la ¢ca veut dire que, avec le phasd, en fait, tu prends 2 tu vois ?

1768 | Al Non les iut c’est pas

1769 | J 90

1770 | Al Ah bon?

1771 | J ouais

1772 | Ar ouais

1773 | Al Oh & Troyes c’est gratos hein

1774 | E Et euh 2 fois le truc, tu trouveras toujdarglus grand

1775 | Al Ben c’est au Creusot que c’est gratos

1776 | J Et au Creusot il y a quoi ?

1777 | E Tu vois ce que je veux dire ?

1778 | Al Il'y a uniut au Creusot

1779 | J Ah oui

1780 | E Comme la 8, on peut changer ¢a, si ondast4

1781 | J Ah oui, moi je te parle de I'ut pas de I'iut

1782 | Al aah

1783 | E 1/4+1/4+1/8 ca fait, égal & 4/3

1784 | J La on peut faire aussi

1785 | Ar Ouais change, mets pas les 6, 6, 6 il®onemas bons la

1786 | J Ah lui il fait sa star, il parle en plein dans lécno(rires)
1:38:24

1787 | Al Devant la caméra en plus

1788 | J La star

1789 | Al Il a quelque chose d’important a dire. aBhuthur (rires)

1790 | Ar QOuais le gros DJ est la

1791 | E si c’est bon, tu vois ce que je veux dire
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1792 | Ar Ouais ouais
1793 | E Ban c’est ¢a, ¢a te fait une bonne conjedéja
1794 | Al 1,2,1,2
1795 | Ar Quais
1796 | J Ouais mais le probléme en plus avec mordrdest que, si c’est vrai, I'hypothése est
vraie a un rang mais elle n’existe pas au rangrdsap
1797 | Ar Donc en fait pour tous les multiples deazwarche en fait
Episode 40
1798 | J L’hypothése change selon le rang
1799 | E Ouais
1800 | J L’hypothése change selon
1801 | E Oui c’est ¢a pour tous les nombres pairs
1802 | Ar Oui pour tous les nombres pairs ¢ca marche
1803 | Al Moi je suis en train de démontrer avec @uto 4 la mais euh, je n'y arrive pas, la je
bloque
1804 | J Donc a ce compte I, il faudrait un doualsannement par récurrence mais ¢a serait faux
1805 | Al Mais laisse tomber ¢ca marche pas, non non
1806 | J Et puis ¢a ne marcherait pas
1807 | Al Non mais laisse tomber ton truc la
1808 | J Quais ouais
1809 | Al Abandonne
1810 | J J'abandonne. T’as fait quoi de mon bouchofai
1811 | Ar Je ne sais pas ou il est moi
1812 | J Derriére ta trousse. Merci
1813 | E Saloperie va
1814 | Al Ce n’est pas évident hein
1815 | Ar On a retenté
1816 | J Tous les documents sont autorisés aindegumlculatrices, oui
1817 | E La réponse d
1818 | Ar On a retenté de trouver
1819 | E Elle est dingue de faire ¢a un vendredilfirsemaine, s'il n'y a pas de craquage la regarde
1820 | Ar ouais
1821 | J ouais, c’est vrai
1822 | Ar Aprés quelques cas,
1823 | J Euh, c’est faux
1824 | Ar Ca marche, ou ¢ca marche, ¢ca marche, comardélaut
1825 | E Si voila, et en fait
1826 | Ar Comme au début et on déduit
1827 | E Si pour, Attends
1828 | Ar L’hypothése que ¢a marche pour tous lesbmesipairs
Episode 41
1829 | E En fait le truc, je pense que ¢a doit pouvoir @n@uvé, en fait c’est euh, 4/n c’est égal &
1:40:42 | 1/(n/2) + 1/n + 1/n. Donc c’est égal en fait &
1830 | Ar Pour tout n
1831 | E a2in+1/n+1/n
1832 | Ar Pour tout n pair
1833 | J Moi ce que je me disais c’est que
1834 | E Donc attends
1835 | J T'as dis 4/n
1836 | E 4/n est égal a 2/n + 1/n + 1/n
1:41:00
1837 | J Oui c’était un peu ¢a mais pas tout a fait
1838 | E En méme temps c’est évident tu sais
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1839 | J Donc 4/n t'as un nombre, c’est un nombre

1840 | E En méme temps c’est évident non, regaildegfouille, inaudibl¢ méme dénominateur

1841 | J Ben oui, oh j'ai fait un raisonnement, 4rfait 2/n + 1/n + 1/n

1842 | Al Non mais attends, ce n’est pas forcementpzoce que

1843 | J Moi ce que je pensais faire c’est

1844 | E Oui ce n’est pas con mais je disais en fait c’eitaht, je veux dire et ¢a c’est la conject

1:41:26 | du truc, pour les nombres pairs, et ¢a il faudeagrouver en fait

1845 | J Dis moi si c’est complétement encore absoudeas, avec ¢a t'essaie le plus possible de te
rapprocher de ¢ca

1846 | E Hum

1847 | J Et avec le dernier tu ajustes, tu vois ungaeque je veux dire

1848 | E Avec le dernier tu, oula t'es un ouf-dinguepeu

1849 | J Ben si parce que les deux la tu dois pouwoialors un seul tu dois pouvoir I'exprimer

1850 | E C’est égal a 4/n. Non mais a mon avis avé@it que j'ai, on pourrait faire un
raisonnement par récurrence tu vois

1851 | Al Voila

1852 | Ar E€’adresse a un autre group€a avance vous ?

1853 | E Ouais mais c’est ce que j'avais mis avamt gae j'y ai mis sur euh

1854 | Ar Nous on a trouveé pour les nombres pairsgche normalement, on peut trouver pour tous
les pairs non ?

1855 | E C’est plus simple d'y écrire comme ca. & pas écrit celle Ia, j'ai mis directement celi¢ |
quoi

1856 | Ar Ah vous avez réussi a démontrer, c’estutergcherche a faire. Avec les congruences 7
Avec les quoi ? (rires)

1857 | Al Voila

1858 | E Oui mais c’est ce que je t'ai dis

1859 | Al Voila

1860 | Ar Si ben nous on va faire comme ¢a

1861 | E inaudibled’un raisonnement par récurrence pour montrer ¢a ?

1862 | J Hein ?

1863 | E Un raisonnement par récurrence pour mooarer

1864 | Ar Aah le but était si proche

1865 | J Je ne comprends pas la

1866 | E Un raisonnement par récurrence pour mogérer

1867 | Al Qu'estce quilya?

1868 | Ar Ben ils ont réussi a prouver que pour teasiombres pairs ¢ca marche. Qu'est ce qu'ils
intelligents !

1869 | J Ben oui, pour les nombres pairs, ben noss,guour les nombres pairs, ¢ca marche aussi.
Pour tout n pair, c’est tout con, avec ¢a, avdoue d'Erwan la, en deux secondes, tu vo
gue si n est pair ¢a marche

1870 | E Pourquoi ?

1871 | Al Pourquoi ?

1872 | E Ben dis moi tout hein

1873 | Al Pourquoi ca marche si n est pair

1874 | J Alors si n est pair, donc t'as 1/n, 1/n blaesi n est pair c’est 2n’ donc c’est 1/n’ est’a
1/n’, 1/netl/n

1875 | E Attends tu la refais la vite fait parce que

1876 | Al Ouais ouais

1877 | E 2/n, c'est 2/n’ ?

1878 | J Non 2/n c’est 1 sur, 2/n, si n est pairstclé2n’

1879 | Al Ouais ouais, ben oui oui, en disant qustgair,

1880 | J Donc c’est 1 sur

1881 | Al Ben regarde, tu utilises ¢a, tu utilisegjay est pair

1882 | J Ouais voila, c'est ¢a
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1883 | Al Sin est

1884 | J Si n est pair t'as ¢a et 1/n, 1/n

1885 | Al Et ben oui, ben voila, on fait ¢a

1886 | Al C’est ce que j'ai trouvé tout a I'heure

1887 | J Ouais voila

1888 | Al C’est tout donc

1889 | J Donc pour les nombres pairs, voila, c’estdiol’a démontré

1890 | E Vas-y ben démontre le au propre quand méme

1891 | Al Et ben, parce que la regarde

1892 | J Et ben la tu en as pour deux lignes

1893 | E Et ben oui ben fais le

1894 | Al T’y as vu ou pas

1895 | J Ben passe moi la feuille

1896 | Ar Euh ouais vas-y montre moi

1897 | Al Regarde, t'as ¢a, t'es d’accord, ca, chdai

1898 | Ar Oui, hum

1899 | Al Donc si, donc t'arrives, si, c'est exactaria méme chose que ¢a, t'es d’accord, ca et
hein t'es d’accord ?

1900 | J il est en train de faire la production commi@a marche pour tous les nombres

1901 | Ar De quoi ?

1902 | Al Ca et ca c’'est la méme chose

1903 | J Ah et puis aprés

1904 | E On peut essayer avec les nombres impaiss aus

1905 | J Non pour faire le nombre,

1906 | E Attends faut faire c¢a et puis

1907 | Ar Que 4/ncestégalaca?

1908 | Al Hum

1909 | Ar non

1910 | J Pour faire le nombre pair différent

1911 | Al Ben si tu as celui 14 égal a ¢ca donc tuséw celui par 2

1912 | J avec 2 puis tu termines avec le 3e, peigée ca devrait marche

1913 | Ar Je divise celui par 2, ¢a fait, ouais

1914 | Al Et ben si n est pair, ¢a, et ben a, b,srt bien des nombres entiers donc ¢a marche

1915 | J il est en train de faire la production commyiRair, deux points, 4/n égal 2/n plus 1/n plus
1/n

1916 | Al Alors que si c’est impair, ¢ca he marche gasaisonnement

1917 | Ar Hum d’accord

1918 | Al Donc ¢a marche si c’est pair

1919 | E Ca y est nous aussi on a trouvé, du coup

1920 | Al Non non dis lui pas, en fait c’est un bl(rifes), ils n’ont pas trouvé

1921 | E Ah oui

1922 | J il est en train de faire la production comm8in est congru a 0 modulo 2 alors 2/n =
2/2n’ avec n’

Episode 42

1923 | Ar Bon ben maintenant il ne nous manque plasles impairs, ce n’est pas beaucoup

1924 | E oui

1925 | Ar On en a enlevé la moitié

1926 | Al Reste plus que l'infini

1927 | Ar Il reste plus que la moitié de l'infini

1928 | Al Non linfini

1929 | E Oui, la moitié de I'infini, c’est I'infini

1930 | Al Et ouais

1931 | Ar Ca dépend

1932 | E Toi, toi qui est bon en philo, t'es un paible |a dessus je trouve
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1933 | Al Tu ne connais pas la géométrie, I'arithopédi de I'infini ?
1934 | Ar Mais si, si si, mais c’est pour vous faire chiee ggi
1:45:28

1935 | Al C’est vachement simple, si c’est vrai, finfwu carré, c’est I'infini, I'infini divisé par 2’est
Pinfini, I'infini + I'infini, c’est I'infini, I'in  fini mois linfini c’est I'infini

1936 | E Ah par sOr

1937 | Al Si si si

1938 | E I'infini moins l'infini ? non c’est

1939 | Ar Non non non l'infini moins l'infini c’estdrme indéterminée gros con (rires)

1940 | E Ah

1941 | Ar Ah c’est tout con, ah tiens, espece de igatype tiens

1942 | E Ca dépend si c’est un gros infini ou pas

1943 | Al Ca dépend de quel infini on parle

1944 | Ar Hein ?

1945 | E Bon Arthur tu arrétes de dire des bétises he

1946 | Al En plus ¢a ne fait pas beaucoup infini

1947 | E Hein, oui, deux finis c'est plus

1948 | J1:46:12| T'as infiniment plus grand de toutes facons, bacdord c’est nul

1949 (rires)

1950 | Ar C'est n'imp’

Episode 43 - 43a

1951 | Al Bon avec les nombres impairs, méme raisoent

1952 | J Non mais avec les nombres impairs

1953 | Ar Héhé, de méme, méme raisonnement (rires)

1954 | Al De méme pour les nombres impairs. Voil&ichon

1955 | E Merci, au revoir

1956 | J inaudibleavec n impair

1957 | E Attends j'ai peut étre un truc, je rajouiteath ben non, c'est

1958 | J Non, égal 3 sur, est congru a 1 modulor?+3//n, merde il en faut trois

1959 | Al Ben oui. Non mais ¢a ne doit pas marchecdes impairs

1960 | E Sinon tout le monde aurait trouvé je pense

1961 | Al Et ben c’est la gu'il faut peut étre faine truc par I'absurde, il y a peut étre moyen

1962 | J Par récurrence tu veux dire,

1963 | Al Non par I'absurde

1964 | J non par I'absurde ?

1965 | Al oui

1966 | E Oui mais apres une fois que

1967 | J pour montrer quoi, que c’est vrai ?

1968 | Al Que c’est faux

1969 | E Je ne vois pas ce que tu as fait |a. Poutqas réécris ¢a la aprés ? Ah d’accord, oui.
d’accord

1970 | J Attends 1/a + 1/b ca fait

Episode 43b

1971 | E Oh t'as bloqué mon prénom I, tu as mis @nteeis vagues (rires)

1972 | J Mais non c’est un r la premiere vague

1973 | Al Et moi il y a un s a Alexis hein

1974 | Ar Ohoh, la premiere vague c’est un r

1975 | E Oh cette insulte la

1976 | Al Non non je veux la méme couleur |1a

1977 | J Attendez 1/a + 1/b + 1/c égal

1978 | Ar Il avait écrit avec deux n au début heiwdr

1979 | E Hein ? c’est vrai oui

1980 | Ar Je l'ai effacé

1981 | E Attendsnaudible
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1982 | J Egal, égal quoi ? bc

1983 | ML Vous pensez bien a faire la, votre produstpensez a la, a la terminer, a noter bien t@ut c
gue vous avez fait

1984 | E Elle va faire un copier-coller tu vas vagirh

1985 | ? Corrigez mon prénom la

1986 | J 4/n

1987 | Al Tu es trop téméraire

1988 | Ar Bon

1989 | J Yo

Episode 43c

1990 | Al Oh merde, dans ce sens la il était. Oheclim, non mais par I'absurde, tu ne crois pas
gu'il y a moyen ?

1991 | J De montrer que c’est faux ?

1992 | Al Oui

1993 | J Si c’est faux

1994 | Al Avec les nombres impairs, avec les nombmgsiirs, par I'absurde

1995 | J Ah ouais, d’'accord, de dire que c’est psgbarriver a une

1996 | Al Et arriver & une contradiction

1997 | J Ah oui c’est bien possible oui. Ouais maisonontré que c’était vrai pour 3 et 3 est impair
donc pour arriver a trouver la, pour arriver a Weua contradiction

1998 | Ar Oui

1999 | J Tu ne pourras pas, tu ne pourras pas mdatentradiction

2000 | Al Oui mais, tu pourras peut étre, peut étre

2001 | E Je ne sais pas il faut essayer peut étse aus

2002 | Al Peut étre pour que ¢a marche pour quelimuesirs mais peut étre que pour la majorité ga
ne marche pas, je ne sais pas

Episode 43d

2003 | E Oh |a elle va manger quand elle va voir mawillon, tu sais c’est un peu

2004 | J De quoi ?

2005 | Ar C’est un peu brouillon hein

2006 | E Il n'y a pas de sens, tu sais, il N’y agasens

2007 | J Parce gu’on leur rend les brouillons aussi ?

2008 | E Ouais ouais. Hahaha

2009 | J Ca va il n'est pas trop brouillon le miély, a juste les petits délires de Jessica derriére

2010 | E Ah tu sais moi c’est le brouillon de physigle ce matin donc

2011 | Ar T'as qu’'a découper la feuille, tu peux ceula feuille

2012 | J Ben non

2013 | Ar Haha, t'as qu'a mettre du blanc

2014 | J Espece de goul

2015 | Al Moi je vais essayer deaudible

2016 | J Espece de gougoul

2017 | Ar Ah les ss

2018 | Al Non c’est les, c’est le village du brouitda

Episode 43e

2019 |J La je suis sUr par I'absurde, il y a moyen

2020 | Al Par I'absurde, je pense

2021 | J De montrer que

2022 | Ar Qu’est ce qui se passe ?

2023 | E Par I'absurde, passons par I'absurde

1:50:09

2024 | Al Vas-y, tu fais un raisonnement toi, ¢a ndosnera notre raisonnement par I'absurde

2025 | E Je peux avoir ta feuille de brouillon ?

2026 | Ar 2estégala3

2027 | Al Non non commence d’'une hypothese vraiegJyirAttends on va commencer
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2028 | Ar Si 4*5 est égal a 20

2029 | E Oh on part de quoi, on part d’'une hypotheésie ?

2030 | Al Alors 2*2 est égal a 5

2031 | E Ou d’'une hypothese fausse ?

2032 | J Ben d’'une hypothése supposée vraie

2033 | E Supposée vraie

2034 | J Ben comment tu veux dire, une hypothéseéawsaie pour montrer qu’elle est fausse, euh

2035 | E Non mais

2036 | Ar Faux donc I'hypothése

2037 | Al Donc c’est faux pour les nombres impairs

2038 | Ar Donc I'hypothése

2039 | Al Est fausse

2040 | Ar Est fausse (rires)

2041 | E Vas-y envoie moi le, hein ?

2042 | Al Poum (rires)

2043 | E C'est vrai ?

2044 | J Sur 2n égal 3, alors 2n plus 3

2045 | E Donc on part des impairs et on dit qu'ilgdint ou pas ?

2046 | Ar Raisonnement par I'absurde ?

2047 | E Oui, moi je le sens trés bien I'absurdepdegu’on en parle la. Par 'absurde

Episode 43f

2048 | J Et 1a on veut des 1 partout, donc la déatgossible, 1/n, ¢ca c’est impair

2049 | Al Pourquoi tu utilises 2n, c’est 3n pourilepairs

2050 | J Non non parce que ¢a c'est 4n multiplierguodr, c’est 4n ¢a mais avec 4n tu ne peux p
mettre en trois trucs

2051 | Al Ben si, comme on a fait

2052 | J Ouais mais ¢a ne va pas bien, la ¢ca vaéieoce que tu as des impairs au dessus et py
t'auras des trucs congru a 1 modulo 2 aussi

2053 | Al Mais alors en fait, ca marche ?

2054 | J Comment ¢a ¢a marche ?

2055 | Al Ben regarde, si n est impair, ¢ca sera itidpar 3

2056 | J Ah bon ?

2057 | Al Ben oui

2058 | E Pas forcement, 7 il est impair et il n’ess divisible par 3

2059 | Al Oui

2060 | E Enfin je ne crois pas

2061 | J Fatigué

2062 | Al Oula

2063 | Ar Ouh, ¢a a l'air d’avancer

1:52:27

2064 | Al Ouh c’est dur

2065 | J Je pensais qu’on allait retomber sur undoneme ¢a mais non en fait pas forcément

Episode 44 - 44a

2066 | Al Eh ben si n est divisible par 3 ¢ca marclagsmi n n’est pas divisible par 3 ¢a ne marche

2067 | J A ce compte la il faut faire tous les norslpeemiers

2068 | Al Non

2069 | J Pour montrer que c’est vrai pour tous lggins, il faut montrer que c’est vrai pour tous
nombres premiers

2070 | Al Non

2071 | Ar Il'y a une infinité de nombres

2072 | Al Non je n’ai pas dit

2073 | J Ca va étre un peu dur hein (rires)

2074 | Al Que c’était vrai pour tous les impairsj & que ¢a marchait que pour les nombres
divisibles par 3
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2075 | E Je m’en fout j'ai trouvé la solution pous lombres premiers

2076 | Ar Non je propose qu’on fasse par 2, par 8r pes multiples de 3 ¢a marche,

2077 | E Ah ouais

2078 | Ar multiples de 5, ensuite

2079 | E Multiples de 1252

2080 | Al Donc la on a encore pour tous les multigles ¢ca marche

2081 | Ar Puis les multiples de 31, 33

2082 | J Putain, t'es la masse Alex, t'as trouvéole touc |a

2083 | Al Quais

2084 | Ar Ouais, je sais (rires)

2085 | Ar Qu’est ce qu'il a fait, il a trouvé le btrmc avec ses

2086 | J Oui oui oui

2087 | Ar Non arréte

2088 | J C’est bon. Si ben si parce que regardes gjaréu le multiplies encore par 2

2089 | Al Oh il fait beau hein (rires)

2090 | J La, eu lieu d’avoir euh, il faut que cdailt que, il faut avoir du 4 au-dessus

2091 | Ar Ca on me I'a jamais dit de ma vie, ¢a

2092 | J Pour avoir du 4, du 4, du 4 on voudrait dco8hment on pourrait avoir du 9 avec du 4

2093 | Al Je ne comprends pas pourquoi tu essaieksatayer, la c’est bien clair, le n, si n est

divisible par 3 ¢ca marche

2094 | J Oui je suis d'accord

2095 | Al Eh ben donc déja tu mets ¢a, déja tu fais ¢

2096 | J Quais d’accord

2097 | Al Et aprés on essayera avec

2098 | J Donc c’est vrai, c’est possible avec tossilgui sont divisibles par 3

2099 | Al Voila

2100 | J Ok

Episode 44b

2101 | E N’oublie pas que ce sont des fractions égypes hein

2102 | J Elle est ou la feuille ?

2103 | Ar Essaye d’écrire en égyptien

2104 | Al Donc on a les %, les % de l'infini

2105 | Ar Et si on écrivait en chiffres romains ?

2106 | Al Ouais c’est plus simple je crois (rires)

2107 | E Oui parce que les batons ils se simplifigmés

2108 | Al Quais

2109 | E Parce que 3 il devient divisible par 2

2110 | Al Ouais mais non la c'est trop facile, onyMaire en base 60 parce que la

2111 (rires)

2112 | Ar En quelles base, précisez quelle base

2113 | E Ah ouais tu imagines

2114 | Ar Précisez la base

2115 | Al C’est ce que je voulais démontreé tous, sawée base

2116 | Ar De quoi est ce qu'ils parlent ? ils parlent de quds parlent de quoi ? oui mais de quoi ? ah
1:54:52 | ouais

Episode 44c

2117 | J Est ce que c’est possible de faire tousdetbres au dessus, la, d’avoir du 4 au-dessus

2118 | E Ah oui

2119 | Al Non mais on s’en fout on y a prouvé quakthit pair, on s’en fout d’avoir 4, ce qu’il faut

essayer c’est avec 5

2120 | J Avec 5 donc attends

2121 | E Oui mais avec 5 et tu va faire quoi apreésc & ?

2122 | Ar Avec 7 aprés euh 11

2123 | E 11, aprés 13
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2124 | J Attends on veut du 5

2125 | Al Ouais mais apres limite il suffit de diedy ben c’est l1a que tu fais ton raisonnement pai
'absurde peut étre, de dire que tu pars du prengige ¢a marche avec tous les nombres
sont divisibles, qui sont impairs et pas divisiippes 3

2126 | Ar Ah oui

2127 | Al Et tu vas peut étre arriver a une contitaahic tu vas arriver que ce n’est pas possible e
faisant 2, 3 manip’ je ne sais pas

2128 | Ar Bon alors il est ou ton raisonnement de ass® la ? que tu as dit que Alexis c’est la
mamasse. Il est ou le résultat ?

2129 | Al Il s’est trompé

2130 | Ar Tu t'es trompé

2131 | Al Non, il s’est trompé

2132 | J Non non, non non

Episode 44d

2133 | Al En fait avec les nombres divisibles paa3warche, on y a prouvé hein

2134 | Ar Ah bon ?

2135 | J Ouais mais c’est chaud a faire

2136 | Ar C’est génial

2137 | Al Ben regarde, ben si c’est bien

2138 | Ar QOuais c’est déja pas mal

2139 | Al Parce que regarde, t'es d’accord que ¢aai

2140 | J Attends 5 divisé par 7

2141 | E Pourquoi ?

2142 | Ar Euh

2143 | Al Ca c’est 2n, 2/2n donc pour tout n ¢a meyeln que tu divises par 2

2144 | E Ouais

2145 | Al Apres la si c’est, si c’est divisible paeB8ben ¢a marche, vu que tu pourras diviser pea
fera 1 sur 2 fois k

2146 | J Avec 5, on pourra peut étre montrer quéest pas possible, ouais t'avais raison tout 3
I'heure. Avec 5 on pourra peut étre montrer qua’est pas possible

2147 | Ar Avec tous les multiples de 3 ¢ca marche ?

2148 | Al Ouais

2149 | J Parce que

Episode 44e

2150 | Al Donc en fait, la il faudrait prouver quergamarche pas pour tous les nombres, tous le
multiples, tous les impairs qui ne sont pas dilésipar 3 donc tous les chiffres premiers

2151 | J 12 sur 3n

2152 | E Bah tu ne peux pas, en plus il n'y a pas

2153 | Ar Marque le que les, les

2154 | P Vous pensez bien a finir de rédiger votre fichdreréeuille. Sur vos différents brouillons

1:57:48 | mettez aussi vos initiales et un ordre 1, 2, 3, vs8s avez plusieurs feuilles.

2155 | J 12 sur 3n égal 5 sur 3n plus 5/3n plus s& 8a marche, non ?

2156 | Al Non ¢a ne marche pas, ce n'est pas possible

2157 | Ar Haha vous mettez un ordre pour vos feuilldi (rires) 1, 2, 3, euh on va restera 1 je
pense. C’est quand qu’on nous dit la solution 1a ?

2158 | Al De ?

2159 | E Et mais je suis sdr en plus c’est tout ctest énorme quoi

2160 | Ar Ouais ouais c’est tout con. lls vont éteg quand on va

2161 | E Ca va ouais

2162 | Ar Tu vois, dans 1/2h on aura envie d’étreaigntenant pour pourvoir trouver la solution, tu
sais tu te dis ¢a mais la maintenant, non tu nes&@as

2163 | Al Tu as expliqué la pour les nombres divesiipar 3 ?

2164 | J Euh oui

2165 | Al Tu as expliqué a l'arrache

[72)
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2166 | E A I'ancienne hein quand méme
2167 | J Bah hé, tu vois bien que si n est divigible3, ca te fais du 1 sur un nombre
2168 | Al Non mais moi je suis d’accord mais si da eeponse, autant y prouver bien quoi. Donc|si
t'estimes qu’on I'a bien prouvé ben c’est bon
Episode 44f
2169 | E Mais pourquoi tu as eu I'idée de mettre &2n
2170 | J 1 sur 2a plus
2171 | Ar 8 sur 2n c’est 4/n
2172 | E Oui mais pourquoi il mets 8 sur 2n
2173 | Al Pour avoir des 3, des 3 et des 2
2174 | E Ah ouais
2175 | Al Pour chercher les nombres impairs donstdes 3 comme ca
2176 | J inaudible
2177 | Ar Pour les multiples de 3 ¢a marche
2178 | J 3*5, 15, ouais ouais
2179 | Ar Ah ouais, elle est bonne celle 13, ellebestne
2180 | J Pour 5 a priori on peut montrer que ¢a memegpas ? pour n multiple de 5, parce que
regarde 12/3n, c’'est égal a ¢a
2181 | E Ah mais toi aussi tu le fais
2182 | J Parce que regarde, la il faudrait que nusoihultiple de 5
2183 | E Quais
2184 | J Si n est un multiple de 5, ¢a c’est pasiplesdu ne peux pas I‘écrire 1 sur quelque chose
2185 | E Oui mais peut étre il y a une autre forme
2186 | Al Oui mais regarde
2187 | J Et ben je ne suis pas sar
2188 | Al Mais la je suis d’accord pour 13, la tu prouves fua ne marche pas mais il faut prouver
1:59:00 | avec 7, 11, tous les chiffres premiers en fait
2189 | E Ben ouais. Mais tu ne peux pas le faire
2190 | J Non non attends repose toi exactement kstiqunegu'ils te disent
2191 | P Alors vous,
1:59:36
2192 | J Ce n’est pas possible pour tous ceux supéneégal a 2
Episode 45
2193 | P on va bient6t arréter la séance, donc vedtem bien séparément, vous séparez votre
production d’un c6té et les brouillons de I'autya;on sache bien quelle est la production et
guel est, ce qui est un brouillon. Donc sur vosultlans vous avez mis vos initiales
2194 | Al Hein ?
2195 | J Faut qu’on teste avec tous les nombres eremi
2196 | Ar Alors ou est mon brouillon ? c’est ca moouillon ?
2197 | J Quais
2198 | Ar Ce bordel, tiens
2199 | Al Moi j’ai travaillé sur le brouillon de Jeln
2200 | J C’est forcement des 3n, égal
2201 | Al Non je suis d’accord mais la ¢ca ne meniera r
2202 | E Ben ouais parce que tu ne vas pas fairetposies nombres
2203 | J Je ne suis pas sir
2204 | Al Moi je suis sOr
2205 | Ar QOuais
2:00:00
2206 | J 3,3,6,6
2207 | Ar 12
2208 | Al Il est quelle heure ?
2209 | Ar 16h50
Episode 46
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2210 | J Ca marche si n est pair

2211 | Al Oui ben ¢a on y a déja prouve (rires)

2212 | J Non mais pour le 5

2213 | Al Bah oui, si n est pair

2214 | J Donc on arrive a une contradiction donct das«

2215 | E Pourquoi ?

2216 | J Parce que n doit étre un multiple de 5detinétre pair, ah donc non, on a la moitié

2217 | E Bah si parce que 10, 10 c’est un multiple

2218 | J Donc on a la moitié donc

2219 | Al donc ¢a prouve gue 5 ¢ca ne marche pas,gaais s'en fout

2220 | J Mais pourquoi ¢a dit que 5 ¢a ne marche pas

2221 | E Méme pas parce que 10, c’est un multipls, déest un multiple de 2

2222 | J Voila. Donc ¢a marche

2223 | Al Oui mais c’est un nombre pair 10, donc 'em $out qu'il soit multiple de 5

2224 | E Ah oui

2225 | Ar Ah oui

2226 | Al C'est le, des gu'il est pair il marche

2227 | E Donc la ¢a marche ?

2228 | Al Non non, c’est un autre raisonnement dalit faire, parce que

2229 | E Non ¢a prouve que attends

2230 | Al Parce que 5 t'as prouvé que ¢a ne marphaifavec les multiples, les 5, ceux qui n’étaient
pas pairs et multiples de 5, t'es d’accord ?

2231 | J Quais

2232 | Al Et pas multiples de 3 non plus. T'es d’adco

2233 | J hum

2234 | Al Mais la t'es vachement avanceé, parce querndait il faut y faire avec tous les chiffres
premiers maintenant

2235 | J Pourquoi, tu ne réponds pas a la question

2236 | Al Parc que, eh ben

2237 | J Peut on trouver, 3 entiers naturels tels ppetout le temps

2238 | Al Ben oui mais ¢a on y a prouve des le début

2239 | J Ah tu veux dire, dans quelles conditionshima@

2240 | Al Bon oui parce que ¢a on y a prouvé deghbritdavec 1 et 0 que ¢a ne marchait pas tout le
temps. C'est pour ¢a on cherchait 13, il fallais gaarréter 1&

Fin épisode 46

2241 | Ar Ce n’est pas évident hein ? (rires)

2242 | P De quoi qui n’est pas évident ?

2243 | Ar De démontrer, enfin de, trouver

2244 | P Euh, les brouillons, c’est ton brouillordidien

2245 | J Ah oui, moi j'ai plein de brouillon la

2246 | P Et donc on va mettre

2247 | J Ca, ca a l'air d’étre au propre

2248 | P L’énoncé, il n'y a pas besoin, il y a dessgls dessus, non il n'y a rien écrit dessus

2249 | J non

2250 | P Voila

2251 | J C’est quoi ¢a ?

2252 | Ar Ah le micro, il est en train de péter ubleda

2253 | Al On va-t-en ?

2254 | P Bien, allez, donc euh, pour ceux qui resardide, je vous laisse quand méme 5/10 min de
répit, et bon on se retrouvera ici pour l'aidentast pas la peine qu’'on monte.

2255 | ML Bon, en tous cas, merci beaucoup pour \aitemtion, pour votre travalil

2256 | Ar Moi je m'en vais, c’est une des rares fois

2257 | E Oh ¢a me saoule 1a

2258 | Al Moi j'adore les maths (rires)
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Annexe 11 : Transcriptions de la recherche du ggdup

Les échanges sont découpés en épisodes. Le débutplisode marque la fin du précédent.

L’écriture fractionnaire X traduit la formulation «n sur». Lorsque les éléves disentir divisé par, nous
I’écrirons en toutes lettres.

Le signe « * » est I'opérateur de la multiplication

Le signe « ™ » est I'opérateur de la puissance.

Lorsque I'enregistrement n'a pas permis de retramsies paroles des éléves, nous le signifierams p
«inaudible».

rau

N° [|Interven | Texte
ligne | ant
Temps
Episode 1
1 P Bien alors vous allez, alors vous m'écoutez biggtaine petite consigne avant de passe
0:00:00 | travail de groupe, je vous demande, pour aider ddaine dans ses travaux de recherche,

vous tirez un trait sur votre feuille, horizongabur qu’on sache ce que vous avez fait de
facon individuelle, hein, que ¢a soit clair. Ensuitous mettez en haut a droite, le nombre 1
entouré parce que ¢a sera votre premiere feuilecété vous mettez vos initiales, qu’on n
perde pas dans les feuilles. D’accord ? Donc veag @ré un trait, en haut a droite, vous
avez mis le numéro 1 pour dire que c’est la prezrfiéuille et aprés vos initiales. Maintenant
¢cay est, vous pouvez passer au travail de groupe

2 F Je suis décgu, j'avais trouvé un truc comme sgonombres premiers marchaient pas mai
j'ai trouvé un truc qui marchait avec 7 donc eubyes dégu

3 L Mais tu es sur qu’en continuant comme ¢a turives a rien ? la apres tu peux mettre ¢ca ¢n
facteur

4 F Mais t'as résolu cette équation ?

5 L Ben non

6 F T'as résolu...

7 L Ben justement je suis en train d’essayer

8 F t'es con c’est ce que tu veux résoudre

9 L Ben ouais

10 |F Tu vas obtenir exactement le méme résultaj’ guais obtenu a la calculatrice

11 | L Ben oui bah et ?

12 | F Et t'as avancé le résultat ? Moi hon

13 |L Je ne sais pas, je ne l'ai pas

14 |F On a le droit & des aides ou pas ?

15 | ML Geste pour dire je ne sais pas

16 | L Du coup je finis ma ligne

17 |F Ca ne sert a rien ce que tu fais la

18 | L Je m’'en fous

19 |F Trace un trait

20 | L D’accord

Episode 2

21 | M Comment tu fais pour trouver 4 ?

22 | F Pour trouver quoi ?

23 | M 4

24 | F Commentca 4 ?

25 | M 4/1 ca fait 4

26 | F Non mais je n’ai pas trouvé pour 4

27 | M Ben ouais, c’est pas possible parce que lesaraximum ¢a sera forcement 1

28 |F Ouais mais euh...c’est faux alors. Moi j'ai pair 1 que ce n’était pas possible mais euh
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29 | M Ah ouais mais non parce que la c’est desitnast

30 |F Non parce que a et b sont naturels

31 | M Ah ouais

32 | F Est ce que si on trouve un contre-exempld b@s?

33 | ML Euh oui

34 |F Ben pour 1 c’est pas possible

35 | M Pour n=1

36 | ML Ah oui, effectivement, pour n = 1 ce n'essssible mais ¢a ne justifie pas que
...inaudible...donc il faut que t'aille plus loin, d'eord, je n'avais pas compris ce que tu
demandais

37 |F C’est pas possible pour tout entier naturébahcas

38 | ML Oui ¢a fait déja un premier élément de répons

Episode 3

39 |F On suppose que c’est faux, on n’a qu’a dirdectoutes facons

40 |L Tu sais quoi, je n'arrive pas a plier ma fleuil

41 | M On fait ¢a alors comme théorie ?

42 | F Ben ouais

43 | M On parle de I'opposé?

44 | F On suppose que ce n’est pas possible poarskra...on trouvera certainement d’autres
nombres pour lesquels c’est pas possible. Malsnfg & rien de sOr aussi

45 | L T'es sur que ce n'est pas possible pour 1

46 | M Ben oui

47 Mais oui, réfléchis, 3 fractions ¢ca ne peutt @tre supérieur a 4...a 3, tu prends des entie
naturels en dessous

48 | L Ah ben oui

49 | F Alors bon vous avez compris...ben voila, catrpas possible pour n=1 donc

50 | M On dit que...il n'y aurait pas d’autres trucgissibles

51 | F Ouais

52 |F Bon déja on est sOr que tous les...tous les...@nhga s’appelle déja ? les, les, les les

53 |M Pardon, les entiers naturels ?

54 | F Non tous les nombres premiers marchent enfin, gue les nombres premiers ne sont pas
truc ..con, parce que pour 7 ¢a marche

Episode 4

55 |L Faudrait déja essayer de trouver...ben 3 aassisggche

56 | M Ca ne veut rien dire votre truc, on supposegjest

57 | F Oui ben 4/3

58 |L 3, ah ben non en fait

59 |F Ben qu’est ce que tu en sais ?

60 |L Non mais pour euh...ouais mais non je pensasctait justement n =1 sur, j'avais oubli
que c'était 4/n

61 |F Oui mais si ¢a se trouve ¢ca marche 3

62 | L Oui ben oui peut étre

63 | F Mais 7 j'ai vérifié ca marche. Je ne saisggagquoiinaudiblefin...et...par contre 2 est ce
que ¢a marche 2

64 |L Quoi ?

65 |F 2 je ne suis pas sdr que ¢a marche ?

66 |L Ben 2

67 |F Si tu prends a, b, c différents ?

68 |L Ca fait 2 égal...ah ouais si c’'est différent srild ne mettent pas si c’est différent

69 | F Ah ouais

70 | M mum

Episode 5

71 | F Donc ¢a peut étre euh...Si on divise par a

72 | L Ce qu’on peut faire déja c'est retourné congmen a,n/4=a+b +c
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73 | F Ca ne marche pas comme ca

74 | L Pourquoi ?

75 |F Parce que ¢a ne marche pas, ¢ca ne marcherpasea;a un inverse

76 | L T'es sar

77 | M Ouais ¢a ne marche pas comme ¢a un inverse

78 | L Yeah jai tout faux

79 |F 1/2+1/3+1/4estpas égala2+3+4

80 |L humm

81 | M Non ce n’est pas ca qu'il dit

82 |L inaudible

83 |F Ce n’'est pas l'inverse de 2 + 3 +4

84 | M ouais

85 | F C’est pas 1/7 quoi

86 |L T’es sOr gqu’on peut pas y retourner comme ¢a?

87 | F 1/2 + 1/3 + 1/4 l'inverse ce n'est pas 7

88 | M Non non on ne peut pas

89 |L Hum

90 |F Ben oui sinon euh....(rires) il est con ce garco

91 |L J'ai tout faux a ce que j'ai fait tout seul

92 (Rires)

93 | M Non mais il faut reprendre les bases

94 | L Heureusement que je suis en terminale S

95 | F Ca il ne faut pas le dire

9% | F Sans aide, on ne peut rien faire la dessus

97 |L Héhé..inaudible..on remplace dans I'inverse de I'équation de déparaudible

98 |F Je me doutais bien que ce que tu étais endeafaire ¢a avait I'air bizarieaudible

99 |L Oui mais justement, j'aurais pu arriver a quel chose, justement

100 | F Un raisonnement faux prouve que c’'est vracdoest faux...(rires) Alors

101 | L Ah j'ai compris

102 | F QOuah...impressionnant

103 | L C’est vrai en plus

104 | M Est ce que tu sais qu’elle est en train destibmer ?

105 | F Heureusement qu’'elle ne filme pas les me#lele la classe parce que sinon

106 | M T'as combien en maths ?2? 2,5 ?

107 | F Pour I'instant c’est vous qui dites les cores ce n’est pas moi

108 (rires)

109 | F (rires) il se tait maintenant. Bon alors ?

110 | F Comment on peut trouver ¢ca

Episode 6

111 | M Tu sais il avait fait un truc..euh...on suppqeél n'y a pas de solution et on montre qu’on
arrive a un résultat incohérent

112 | F Mais en fait il y a des solutions. Ce qu'ewrdit faire en fait c’est partir de la solution et
essayer de voir si tout n marche ou pas

113 | L C’est quoi la solution, comment tu la trouves

114 | M Ouais c’est quoi la solutionl doit montrer qgchose

115 | M Ah ouais

116 | L ah ok

117 | F Tu l'as toi toujours ?

118 | M Non je I'ai effacé mais je peux le refaire

119 | F Tu peux la retaper ?

120 | L Vous voulez que je vous aide avec ma caldaéa® Attendez, je vais jouer I'espion

121 | F Mais non mais on waaudible

122 | L Ca a l'air brouillon ce gu'ils disent

123 | L Moi je ne sais pasnaudible
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Episode 7

124 | F n est égal a 4 fois a * b* c divisé par

125 | M afacteurdeb +c

126 | L +b*c

127 | F Et est ce que tout...sinon

128 | L Cestb *c lail s’est planté ...ah non c’bst c

129 | F Non c'estb + ¢

130 | F Je suis con parce que je, je l'avais tranglus

131 | M Ouais moi aussi je l'avais refait

132 | F Et est ce que tout n peut vérifier ca ?

133 | L Ben faut chercher les valeurs interdites géng...non ?

134 | F Hein ?

135 | L En cherchant, en essayant de trouver toasegdleurs interdites déja

136 | F Ouais il y a des valeurs interdites a a,dyais...ouais mais on ne va pas les trouver comme
ca

137 | L Ouais mais justement ¢a ne peut pas étr@, s1em oui faudrait...avec une équation, ily a
forcement, il y a peut étre moyen d’en trouver guar@me

138 | F Si ils sont naturels, ¢a veut dire qu'ilstssupérieurs a 0. Naturel c’est supérieur a 0

139 | L Ben ouais puis la il n’y a que des positifs

140 | M Ce n'est pas supérieur ou égal ?

141 | F Quoi ?

142 | M Ce n’est pas supérieur ou égal ?

143 | F Ben ca veut dire que déja il faut...ouais matsirel je crois c’est

144 | L Naturel c’est supérieur ou égal, si t'as

145 | F Donc déja faut qu’ils soient différents de 0

146 | L Sit'as a =0 et b= 0 t’as une valeur intexdit

147 | F On écrit aussi

148 | M Ouais allez

149 | L On écrit quoi ?

150 | F/M Différent de 0

151 | L Quoi ?

152 | F On écrit déja que a, b,c sont différents de 0

153 | L On suppose quoi, on met ¢ca

154 | F Ben non c’est sdr parce que regarde 1/1 ©wagiurs possible ; donc ils sont tous différents
de O

155 | F Donc il n'y a pas de valeurs interdites

156 | L Voila

157 | M Déja ca c’est fait

Episode 8

158 | F Alors maintenant il faut qu’on trouve les towes qui vérifient I'équation,
ce qui serait bien c’est si on rentrait I'écritetequ’elle mettrait R sauf

159 | F Lalala, on arésolu...

160 | M R+

161 | F ce qui est bien c’est qu’on a une équatieghietonnues...dont 4 variables

162 | L Non on n’a qu’une variable

163 | F Non on en a 4, n est variable mais a, bnt\awiables

164 | L Non parce qu’ils sont en fonction...ouais nem¢ sais pas

165 | F Ouais pour n fixé normalement , il y a, aftx€s...quoique ce n’est méme pas sir

166 | L Pour n tu as au moins trois valeurs de & traleurs de b et trois valeurs de ¢ quand tunas u
solution...Mais si

167 | F Oui ben forcement ils sont fixés

168 | L Ben voila

169 | F T’es con toi, il y a trois valeurs et trommbres...et si ¢a se trouve tu peux avoir deux valeur
de a différentes
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170 | L Ah ouais, je vois ce que tu veux dire

171 | L 2 valeurs pour a et

Episode 9

172 | F Et est ce qu’'on peut...viens on essaie de ¢railes nombres qui veérifient, si tu prends 4 |
exemple, est ce que ca vérifie

173 | L n=4cestga?

174 | F Ouais est ce que ¢a veérifie ou pas

175 | L Catefais1l=

176 | F Ah oui il faut que a, b et ¢ soient tous &gau

177 | L Tuprends1,1,1,nonl, 1non

178 | M ? 4 c’est pas possible

179 | F Oui 4 c'est pas possible on a dit

180 | L Si si 4 c’est possible, ca fait 1/1, ¢a fait exemple euh, je sais pas

181 | F Il faut que a, b, c soient égaux a 1. Bengaroe que...ouais non, ah putain c’est chaud
comme équation a résoudre ¢a

182 | L Situ,sitas...cafait1=1/1+1/b+ 1/c

183 | F Mais pars de I'équation

184 | L Quoi ?

185 | F Part de I'équation qu’on a

186 | L T'es s0r, je ne sais pas si ¢ca va spécialemiux

187 | F Tu prends n = 4 et puis voila

188 | L J'ai un truc qui peut me donner les incontiaiss ma calculette, je vais essayer

189 | M Mais tu ne peux pas trouver ¢a

190 | F Heéhé je trouve abc = a(bc) + bc a résouds c’

191 | M Egal 4 ?

192 | F Non. Je ne suis pas sur qu’on ait beaucotipodgé a résoudre ce truc

193 | F Et il trafique sur sa calculatrice

194 | L Mouais tu parles je fais semblant

195 | F Quoi ?

196 | M Il fait semblant

197 | F Faut pas le dire

198 | F Mais comment tu veux résoudre ¢a aussi

199 | L Faudrait qu'on trouve 3 équations différentes

200 | F Pff tu peux lui demander a elle

201 | F Elle va vouloir me tuer la calculatrice qugadais lui demander ¢a, résolve, ah ah il y p tfro
d’arguments

202 | F hum

Episode 10

203 | M Elle m’'aide pas vraiment.

204 | F 4/7 ?

205 | M Quais,sin=7

206 | F Mais ca j'ai résolu déja, ca fait..

207 | M T’as fait comment ?

208 | F On trouve

209 | M T’as fait comment ?

210 | F Ben au fealing

211 | F J'ai enlevé 1/3 et puis aprés j'ai regardgueje pouvais enlever

212 | L Tu dis que pour ¢a t'as trouvé un truc ptas trouvé une valeur de n pour laquelle elle
marche, I'équation ?

213 | M/F 7

214 | L 7

Episode 11

215 | L Pour a = 0, ca marche pas, ca aurait étéstrople

216 | M Pourquoia=0"?
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217 | L Ben je sais pas, justement je pensais quattanmt

218 | M Mais X, y, 2naudible tu ne vas pas mettre 3 variables

219 | F Et nous je ne suis pas sdr gu'on puisse désaine équation avec 3 variables hein

220 | L Ca aurait été un peu simple, je ne comprpadscomment elle marche la calculette la

221 | F Pff je ne comprends rien, c'est ¢ca faudm@itfier si tout n peut marcher

222 | L Fait voir la solution que je la recopie quaméme

223 | F Ben 7 ¢a marche

224 | L Solution de I'’équation, non mais euh...¢a qOGi,

225 | M 4 abc

226 | F Divisé par a(b+c) + bc

227 | F Pff qu’est ce que tu veux faire avec ¢a,®sait méme pas comment on peut avancer...tiens
puis si on utilisait les complexes ?

228 | L utiliser quoi ?

229 | F Les complexes

230 | M T'es sOr que dans les entiers naturels ilgsaomplexes ?

231 | F Et pourquoi pas ?

232 | L Non parce que les complexes, c’est autol® den ? c’est ¢a ? je ne sais pas quand tu fajis les
dessins la comme ca

233 | F Et R c’est plus grand que les entiers naurel

234 | L Ben ouais c’est pour ¢a, justement

235 | F Bon alors, je crois qu’on en est toujours au pdentiépart, je ne sais pas si elle te dit a toj

0:17:34 | mais I'’équation...fais chier

Episode 12

236 | F Donc si n = 4 déja ¢ca ne marche pas...a,b,c...euh

237 | F Bon alors

238 | L Faut chercher quoi ensuite

239 | F Pour 4 ¢ca marche

240 | L Pour 4 ¢ca marche, tu trouves comment ?

241 | F Ben oui 1/2, 1/3, 1/6

242 | F Enfin1,1cafait1/2 + 1/3 + 1/6

243 | L Oui, 1/3 et 1/6, il y a peut étre moyen desfguelque chose puisque 1/6 c’est ¥z fois 1/3,
c'est peut étre un hasard mais

244 | F C’est un hasard parce que 7 ¢a ne se melppB...mais il y a toujours, euh, 7 c’est parsil il
al/3etl/6

245 | L 1/3,1/6 et 1/14

246 | F Hum

247 | L Et faudrait essayer avec une autre valeur

248 | F Et euh...si tu veux étre fourbe, tu regardesidguca fait 2 fois 7

249 | L Quais

250 | F Et que 3 c’est 2 fois 6

251 | L Et puis1/2 c’était deux fois 1

252 | F Hein ?

253 | L Ah mais non mais non c’est 7 en fait, |&t4/7

254 | F Qu’est ce qu'il dit ?

255 | L Non mais parce que je pensais que, je pegsais’était, t'avais pour le 1, t'as prisn =1 qu
pour 1 ici ?

256 | F Euh pour 1 heu, le tout ?

257 | L Ouais parce que 1/2 le deux qu’il y a au desslu demi, c’est deux fois 1 donc ¢a aurait pu
étre fourbe

258 | F C’est la moitié de 4...mais j'ai pris 4 en aessla

259 | L Oui ben oui

260 | F c’est 2 fois 7 mais c’est la moitié de 4

261 | L QOuais non...(rires)

262 | F C’est con hein ?
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Episode 13

263 | L0:20:08| Ca dépend si c’est un nombre pair ou impair

264 | M oh

265 | L S'il est pair, impair, premier

266 | F 4/5 , je vais enlever 1/10 pour voir si caaha (rires), alors il reste 7/10.
Si j’enléve 1/3 ca fait quoi ? c¢a fait 1/3 merde

267 | L Si tu enleves 1/3 et 7/10 il reste 1/3 ?

268 | F ouais

269 | F Ah non, j'ai écrit 1/3 et forcément, 1/3 ¢’égal a 1/3. Je recommence

270 | M 11/30 il reste

271 | F Et toi tu le sais, quand je dis ¢a, toi sia@liais

272 | L Ouais mais peut étre parce gue non

273 | F 7/10 ce n'est pas égal a 2/3

274 | L Mais justement c’était chaud a calculer

275 | F Euh...ca ne marche pas donc. Sij'enléve 1/4

276 | L Vas-y je vais essayer...pff, hein voila quoi..isn@our résoudre, tu fais a partir de ¢a ?

277 | M 1/5 il ne te reste plus gu’un demi...mais tuég fait 1/5

278 | F Quais, non, aah on a enlevé 1/5, 1/10 et 1/2

279 | L Mais pour résoudre, vous faites a partir@éecéquation la ou de ¢a ?

280 | M La

281 | L ca

282 | F Attends attends attends, 4/5

283 | L Elle a I'air simple

284 | M Hein ?

285 | L Pour n =40

286 | M C’est cela ¢a oui

287 | F Mais qu’est ce gqu'il fait lui...hein Lel, noon

288 | L Oui ?

289 | F Non mais attends, oh Lélien, Lélien

290 | L Oui

Episode 14

291 | F Attends regarde, j'avais dit quoi la touth@lire qui marchait

292 | M 4

293 | F 1, 4/4 c’est égal a

294 | M 1

295 | F 1/2+1/3+1/6cestca ?

296 | L Oui

297 | M Et euh, on commence par 4/2

298 | F Donc ce qu’il y a de con c’est que pour Sagal/10 + 1/5 + 1/2 , a chaque fois il y a wunctf
des multiplications. 2*3 = 6, 2*5 = 10, j'en saieir moi mais...non c’est vrai, regarde

299 | L Quoi ?

300 | F 2*3 ca fait 6 et 2*5 ca fait 10

301 | L Essaye avec 4/6

302 | F Ca serait quoi votre logique ? maintenardyesavec 4/2

303 | L Ben regarde quand tu fais

304 | F Quoi ?

305 | M Essaye avec 4/2, t'as déja fait 4/3, 4/4, 4/5

306 | F 4/3 on I'a fait ?

307 | M Non

308 | F Bon alors

309 | M 4/2, on commence par le début, on sait qué& sa ne marche pas

310 | F 4/2 on va galérer alors que 4/6...

311 | M ben

312 | F Alors 4/6 si je le
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313 | L Ben regarde 1a, 1/2 * 1/3 ¢a fait 1/6

314 | F Mais 4/6 - 1/3 ¢a va faire combien

315 | L La 1/2 * 1/5 ca fait 1/10

316 | M Quoi ?

317 | F 4/6 — 1/3 ca va faire combien ?

318 | L/IF Ca fait 1/3

319 | L Et apres c’est 1/3 + 1/6 + 1/6, ah ben né®iplus euh... ben oui il te reste 1/3, tu prends

320 | F Ca fait 1/3, 1/4, 1/12. C’est pas un petit pzarre ¢a pour vous ? non ?

321 | M Ca cache quelque chose mai je dis

322 | F Ca cache quelque chose

323 | L Par contre il faudrait trouver un rapportrené 1/3 qui est le plus petit et le 1/2 |a quiles
plus petit

324 | F Ben c’est la méme chose hein

325 | L QOuais mais

Episode 15

326 | F Pour celui |a, pour les pairs ¢a marche hein

327 | L Pour les pairs quoi ?

328 | F Pour les pairs, tu divises par 2 et aprésends celui au-dessus, on va essayer avec 4/8
attends, si je divise pas 2, ¢a fait 1/4 + 1/5201Tu vas voir que ¢a va étre complétemer
faux

329 | M 1/4 plus un quoi

330 | L Plus 1/5 plus 1/20

331 | M 1/2

332 | F Ca fait 1/2 c’est con, eh ben oui, ¢a fat 4/

333 | M Ben oui

334 | F ooh

335 | M J'ai pas compris, vous pouvez me

336 |L mais en fait ¢a il faut y démontrer

337 | F En fait regarde, si tu prends n'importe aunéffre

338 | M Attends je vais €écrire des trucs

339 | L Pair

340 | F si tu prends n’'importe quel chiffre pair

341 | L Vas-y écrit, un chiffre pair, n’importe ledue

342 | M Un chiffre pair, n'importe lequel

343 | F Tu, tu fais euh...oh on a trouvé un truc, pour leffres pairs en fait, si on divise par 2, qu’

0:24:21 |rajoute 1 et qu’on multiplie les 2, c¢a fait le bonc

344 | ML Bon, faut le formuler, allez-y

345 | F Comment, par un phrase ? on ne va pas lerdg@nga parce que je pense qu'on y arriver
pas

346 | ML Oui vous le mettez par une phrase, par ngdge mathématique, vous le mettez comme
voulez

347 | L De toutes facons il faudra le démontrer apeéd mon avis

348 | F C’est vrai ou pas ?

349 | ML (geste je ne sais pas)

350 | F Ah la |a, on a essayeé pour un nombre au thgsaa marché, je vais essayer pour 1/20, ng
pour 4/20

351 | F Wouahouh

352 | M He he tu m'expliques

353 | L Ouais donc |a par exemple

354 | F Pas trop fort ils vont nous piquer nos idéiess)

355 | L 4/8

356 | M Quais

357 | L Le 8 tu le divises, tu le divises par deux

358 | M Quais
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359 | L Ca donne

360 | M 1/4

361 | L 1/4, |a tu rajoutes 1 a ¢a, ¢a donne 1/5

362 | F Oh la la, hé Lélien

363 | L Attends, attends, et Ia, et la tu raj.., tutiplies les deux ensemble, ¢ca donne 1/20 et ¢a ¢
marche

364 | F Ouais regarde Lélien

365 | M inaudible

366 | L Ca marche aussi

367 | F Ca marche pour 1/20

368 | L Ah ca a l'air d’étre ca

Episode 16

369 | F Ouais il y a des chances pour que ¢a mapcheg essayer pour ceux qui ne sont pas pai
maintenant

370 | L Et pour ceux qui ne sont pas pairs

371 | F Aaah, tu fais, regarde, tu multiplies par 2

372 | L Non mais non, regarde, t'as celui-la qui eedsle

373 | F Ben oui, ben oui

374 | L Ca c’est pareil

375 | F Ben oui, non mais, ben oui, attends

376 | L Tu multiplies par 2

377 | F Je sais

378 | L Attends tu multiplies par 2 et tu remetsitets le méme

379 | F Je sais je sais

380 | F Attends, attends 1/7 c’est quoi, c’est 1434 attends 2 secondes

381 | L Ah ouais mais

382 | M ouais si ¢ca marche pour les pairs

383 | F Ben oui on le sait ca, Maxime

384 | M Je suis en retard c’est ¢ca

385 | L 4/7 il va

386 | F Quais mais on s’en fout

387 | F Attends je vais regarder si ca marche bien

388 | L T'es sOr de ¢a ?

389 | L Et 6 et 3, c’est quoi le rapport ?

390 | F 4/7, c’est ca

391 | L Et 6 et 3 c’est quoi le rapport ?

392 | F Alors 3/7...Quoi ?

393 | L C’est quoi le rapport entre 6 et 3 et 4/#cPaue la encore pour 4/5 t'as un cing

394 | F Oui mais lailyaun 14

395 | L Quais, puis la t'as un 10 aussi

396 | F Oui, 4/5 = 1/2 + 1/5 donc déja si on veutcher, il y a un rapport de 3 la

397 | M Comment ¢a un rapport de 3 ?

398 | F Ben a chaque foisily a 3

399 | L +3

400 | F Oui

401 | L Faudrait essayer avec 4/9

402 | F 4/9 c’est 2/3 ?

403 | L Quais

404 | F Non non c’est pas 2/3

405 | L Non non non c’est la racine carrée qui f&8t 2

406 | F Alors si j'enléve un

407 | L Mais si tu, si tu enleves déja par 1/18

408 | F Attends, si j'enléve 1/4

409 | L Commence déja
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410 | F Pour voir ce que ¢a donne

411 | L Pourquoi ? si tu commences par 1 sur

412 | F Parce que on a un 2, un trois, ah oui bet 1/1

413 | L Oui 1/18, il te restes quoi ?

414 | F Attendez, si j'enléve 1/4 merde, ¢ca ne mapa® ¢a fait 7/18rfaudible mais arréte euh,
gu’est ce que tu nous fais

415 | M 1/10, 1/5, 1/2

416 | L Ouais je vais le noter

417 | F Il'y a peu de chances pour qu’on trouve gquad@ihe (s'adressant a un autre groupe qui Idi dit
gue ca les rassure si lui ne trouve pas)

418 | F Il y a peu de chance pour gu'on trouve quaéme...de rien

419 | L 4/7 ca fait quoi, 1/3, attends 1/14 + 1/6t’ga ?

420 | F Si on fait moins 1/4 ¢ca ne marche pas héénsl t'as vu si j'enléve moins 1/3 ¢a fait 1/18

Episode 17

421 | L Moi je pourrais avoir un truc mais ce secainpletement farfelu. Quand tu regardes pour le
5,onab, onabet, enfin, 1/5 et 1/2

422 | F ouais

423 | L Donc quand tu les ajoutes ¢a fait 7, quaneégardes le 7, on a 6 et 3, quand tu les ajoates ¢
fait 9

424 | F Attends, attends 2 secondes, excuse moi, euh

425 | L Regardes, toi au moins tu peux m’écouter

426 (rires)

427 | L Tu ajoutes les 2 13, ¢a fait 7

428 | M QOuais

429 | L Quand tu ajoutes ces deux la ¢a fait 9. Bdga se trouve en continuant, 4/9 ca fait, 1/18
plus...faut que ca fasse 11, tu rajoutes 1 a champaerhent. 1/7 + 1/4

430 | M 1/7 +1/4

431 | L Essaye pour 4/9, 1/18 + 1/7 + 1/4

432 | M/F Quais

433 | M Attends j'ai fait une faute

434 | F Et ouais

435 | L C’était pas ¢ca

436 | M Attends, non ¢a ne fait pas ¢a

437 | F Mais Lélien, je I'avais essayé ca déja

438 | L Ah oui oui oui

439 | F J'ai essayé en rajoutant 1/3 pour voir ceggugonne mais ¢a ne marche pas

440 | M C’était quoi le lénaudible

441 | L T'es s0r qu'il est bon le 4/7 au moins ?

Episode 18

442 | F Ben j'ai essayé d'enlever 1/4 ¢a n'a pas hiéamais 4/7 oui ¢ca marche. Mais tu vois le tryc
c'est que dans les deux la il y a ...pour le 4/5 eactme bien avec le 10 quoi mais pour le #/9
euh...tu I'as écrit pour les nombres pairs alors ?

443 | M Euh ben non

444 | F Bah écris le

445 | M Ben je ne sais pas comment je vais le rédiger

446 | L Vas-y attends, je vais mettre

447 | F Ben c’est bon c’est une preuve

448 | M Inaudibleen rédaction

449 | F En fait on passe d'un truc a l'autre c’egtiltée

450 | L0:30:00| Pour n un nombre pair, il me faudrait un exemplecoatre. 4/4 c¢a fait quoi ?

451 | F Quoi ?

452 | L 4/4

453 | F Ben ca fait 1/2

454 | L 1/2 plus
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455 | F Euh attends comment ¢a fait déja, +1/3, +elifplus je I'ai écrit il est devant moi

456 | L Le b en fait, c’esta + 1 c’'est ¢ca ?

457 | F Quoi ?

458 | L Lebcesta+1cestca?

459 | F ouais

460 | L C’est bon j'ai réussi en plus & mettre urit kst maths

461 | F Hein, attends, ¢a fait

Episode 19

462 | L T’as trouveé pour 4/9

463 | F Pour 4/9 ca fait 1/4 + 1/6 + 1/36

464 | M humhm

465 | L 1/36 + 1/6 + 1/4 c’est ¢a

466 | F Mum

467 | L La ca n’a plus rien a voir

468 | M Ben si, 6*4=36

469 | L ouais

470 (rires)

471 | F 4/9...attends...

472 | F Le probleme c’est qu'on reste a 6, oh, ¢@gburs un multiple de 9 le 36, déja c’est pas mal
non ? non ?

473 | M ouais

474 | F Le probléeme c’est que la j'ai 21 pour le 4& me va pas

475 | L T'as quoi pour le 4/7 ?

476 | F Parce que si tu regardes 5*2 ca fait 10

477 | M QOuais

478 | F Et 9*4 ca fait 36

479 | M Ouais mais il est pas, dans le 7 ¢ca ne maabe

480 | F Et si je fais 4/7 — 1/21 pour voir, ca dohaé?1 et si je fais 11/21

481 | L Ca fait 5/21 et 6/21 par exemple

482 | F C’est vraiment trésaudible

483 | M Il a dit quoi le monsieur ?

484 | L Non mais rien des conneries

485 | F J'ai enlevé 1/21 ? mais euh attends, euhguoeiun truc sur 21 ¢a fasse divisible par 1 ¢4 fai
quoi

486 | M Mais il faudrait 1/3 aussi

487 | L T'as déja 1/2 et aprés t'as 1/21

488 | M Ca marche pas ton truc la

489 | F Quoi ?

490 | M Ca marche pas

491 | F Ben attends

492 | L Ben non on ne peut pas mettre 1/2 puisqus ¢/8

493 | F J'ai enlevé combien 1/4 c’est ¢a ? nongidevé 1/21

494 | L QOuais je crois

495 | L Je vais essayer de chercher pour n = 1328a'est mon chiffre bien, je suis sir que je vais
arriver

Episode 20

496 | M Et genre il N’y aurait pas un truc spécialipes impairs et un truc spécial pour les prenfeers
Parce que 7 ce ne serait pas un premier ?

497 | F 5 c’est premier

498 | M T'es sur ?

499 | L Ouais, 2 c’'est premier aussi

500 | F Mais tu vois ...ou alors 7 il va se fairetfeu

501 | M Tout marche sauf ¢ca, ah ben si ¢a marche

502 | M Bon c’est quoi le suivant ?
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503 | L 11

504 | F Non mais 7 ¢a toujours été un nombre qucfagr

505 | L Oh je suis né le 7 juin je te rappelle

506 | F hein c’est ce que je dis

507 | F 4/11, alors si je prends 1/4 si j'enléve gébfait 9/55

508 | M Il reste 8/55

509 | F Quoi ?

510 | M Il reste 8/55

511 | F Ouais ¢a ne marche pas

512 | M T’enléves 1/55

513 | F Ca ne marche pas

514 | L C’est pourri

515 | M C’est pourri ton truc

516 | F Il était facile a trouver le lien entre lesmiers. Pareil 11 il est premier aussi.
Ah putain, 33 il est chiant aussi hein. Et...attengs suis décu parce que...pourle 7...ily a
quoi

517 | L 25 c’est trop grand comme nombre

518 | L 4/11 tu l'as fait ou pas ? non t'es en train

519 | F Ben je vais essayer. T'es en train la ?

520 | L Ben 13 du coup

521 | F Je suis en train d’essayer de repenserawmiik

522 | L 4/9 t'as pas réussi non plus ?

523 | F Quoi ? mais si tu regardes

Episode 21

524 | L Aprés il n’y a peut étre pas de rapport, aj@é nombres pairs c’était peut étre un coup de
boules, essaye avec 132 comme nombre pair. Batigeegsayer avec 132.

525 | M Moi j'ai essayé avec 252 ¢a marche

526 | L Ah, ah oui, 252 c’est c’est un carré de 2adewh c’est pas sOr que ¢a marche

527 | F C’est un carré de 2 ?

528 | L Ben il me semble

529 | F C’est pas un carré 252

530 | L Ah ben non, c’est 256, fin non c’est un npl#ide

531 | F Ben forcement tous les nombres pairs

532 | L Non non mais ce n'est pas mais ce n’est @ag royais que c’était une puissance de 2 mais
il ne me semble pas, 2*2*2*2*

533 | F Non non ce n’est pas une puissance de 2

534 | L Non c'est 256

535 | F Ca fait 6 racine de 7, 252, enfin racine&ds 252. Ben essaye de n'importe quoi mais bon

536 | L Je vais essayer

Episode 22

537 | M J'ai trouvé un truc pour 4/15 mais bon

538 | F/L C’est quoi

539 | M 1/5, 1/18 et 1/90

540 | F 5*18 ¢a fait 90 ?

541 | M Non ¢a fait 75, non

542 | F 5*18 ?

543 | L ca fait 90

544 | F Ben oui, je suis mauvais en calcul mentasmaand méme

545 | L de quoi, 4/15 c'est ¢ca ?

546 | M QOuais

547 | F 1/5 + 1/18

548 | M QOuais

549 | F +1/90 ouais mais la ¢a ne va plus, c’est

550 | L C’est I'anarchie
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551 | F s font chier eux

552 | L Oui mais ¢a c’est parce que c’est un nombregst pas premier, tu prends un multiple e
divises par 3

553 | F Oui mais méme 9, c’est pareil, 9 c’est pareil

554 | L Ouh regarde attends tu vas voir un tructeedu encore, 15 tu le divises par 3 ¢a te donn

555 | F Quais

556 | L Et les trucs qui est divisible, tu les ajeua te donne 18 et aprés tu multiplies les deux
ensemble et ¢a te donne 90

557 | M Mais 3 tu rajoutes quoi ?

558 | F Oui mais 4 tu le divises par 3 ¢a fait 3

559 | L Non mais tu ne divises pas forcement pansement, faut trouver un nombre par lequel ¢
divisible

560 | F 4 pour donner, 9 pour donner 4 tu divisegipardu tout

561 | L 9, t'as trouvé quelque chose pour 4/9

562 | F 1/4+1/9 + 1/36

563 | M Et ben tu soustraits 3 a

564 | L Et bien ce coup ci faut, c'est 5 gu'il falifaut enlever 5

565 | F Et aprés les 5 que tu as enlevé, tu lestegaua

566 | L voila

567 (rires)

568 | F T’es vraiment trop con

569 | L On va avoir une loi au cas par cas

570 (rires)

571 | F La loi universelle au cas par cas

572 | M Pour je crois que je suis parti pour le 10

573 | L Essaie d’en trouver un autre avec le quingiem

574 | M Ah ben non pas avec le quinzieme

Episode 23

575 | M 17 est premier ?

576 | L Quoi ?

577 | M 17 est premier ?

578 | L QOuais, 21 ? non

579 | F Questce qu’ilya?

580 | L I me demande les nombres premiers

581 | M Chut

582 (rires)

583 | F Tu peux le faire avec ta calculette Maxiroesdis ?

584 | M Ouais ouais je sais

585 | L Les nombres premiers c'est 2, 3,5, 7, 1117319

586 | F 15 t'as oublié

587 | L Non

588 | F J'ai essayeé de te fourber

589 | L 23, 27, 29, ah non pas 27, 29

Episode 24

590 | F Faut essayer de trouver des trucs qui sorapgort, je ne sais pas moi. Il y a un rapportd
les nombres ou pas, 4 et 6

591 | L 4 et 6 pour donner 36, par contre la c’est

592 | F Quoi

593 | M Eh ca marche encore pour 4/21

594 | L Attends 4/9 c’était 1/3

505 | M J'ai fait comme tu as dit

596 | L Plus

597 | F Pour 21™ ¢a fait quoi ?

508 | M 1/7,1/24 et 1/168

ve
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599 | F Oui mais ¢a ne fait pas ce qu'il a dit

600 | M Ben si, tu fais 21 divisé par 3, tu ajoues3 c¢a fait

601 | F ¢a fait 24, ah ouais

602 | L C’était quoi ce que j'ai dit moi ?

603 | M 21 tu divises pas 3

604 | F Essaie avec 17 c’est premier

605 | M Ben oui c’est pour ¢a

606 | F Ca marche pas pour 9 hein

607 | M Ben 9 il est premier, c’est bon

608 | L Ben non il n'est pas premier, j'y crois paspt

609 | F Et attends méme si on doit enlever tousresiers, méme les plus éminents

610 | M Non

Episode 25

611 | L Ah on a déja trouvé la moitié des nombresroent ¢ca marche

612 | L (s’adresse a un autre groupkx moitié des nombres on a trouvé comment catmearc

613 | F Hé hé. Et méme jusqu’a 10000

614 | M Presque

615 | F On a trouvé un truc qui marchait pour lesspai

616 | F Et pour les impairs ¢a ne marche pas

617 | M Si pour les impairs pas premiers, hors 9

618 (rires)

619 | L Impairs pas premier, hors 9 et multiples de 3

620 | F Ha mais il y a peut étre un truc avec les,rmn

621 | L Ou alors tu vas en avoir pour un moment avagdibleon pose des axiomes de
Bru(inaudible

622 | F Non pour les multiples de 3

623 | L Hors 9

624 | F En tout cas ¢ca ne marche pas

625 | F Et regarde avec 17 si ¢ca marche

626 | L C’est pas un premier

627 | F Ah mais tu ne peux pas le diviser par 3, 17

628 | M Attends mais attends

629 | L Ben oui

630 | F Je suis trop con. Et 1/3 + 1/12 ¢a ne mapalke?

631 | L Quoi ?

632 | L Moi je m’en fous je m'amuse bien

633 | F Oh les gens, Lélien, Lélien, Lélien

634 | L Quoi ?

635 | F 1/3 + 1/12 + 1/36 ¢a fait 4/9

636 | L 1/3+1/12 + 1/39 39°c’est ca ?

637 | F 1/36

638 | M Ouais mais ¢a nous arrange pas 1/3 +

639 | L C’est pour ¢a

640 | F Sisi 1/3 + 1/12 + 1/36 ¢a marche

641 | M Ah oui oui

642 | F Ca fait 4/9

643 | M Moi j'avais fait 3 + 9, 11, chut

644 | L 1/3 +

645 | F Plus 1/12 + 1/36, c’est toi qui I'a dit ca.l&probleme c’est que ceux qui sont divisible Pé
ca

Episode 26

646 | L0:42:53| Aprés on va faire tous ceux qui sont divisiblespat puis on va faire etc

647 | M En fait c’est ¢a le but de la question Igpas?

648 | L Tous les nombres premiers jusqu’a 100
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649 | F Quoi ?

650 | M C’est c¢a le but de la question alors ou pas

651 | L Ben oui ben 1a on trouve des solutions

652 | F Est ce que pour tout n ¢ca marche donc I&saie pour trouver des groupes qui marchent

653 | L On trouve des solutions pour avoir une lofanh

654 | L On a déja éliminer la moitié des nombres

655 | F Déja on a les 2/3

656 | L Quoi ?

657 | F On a les 2/3 des nombres. Ben si la moitié ph tiers ¢a fait 2/3...et méme plus

658 | L Pourquoi plus 1/3 ?

659 | M QOuais pourquoi plus 1/3 ?

660 | F Non ca fait les 2/3. Et ben on a un nombralsux avec ceux-la et un nombre sur trois av
ceux-la

661 | L/IM ouais

662 | L Oui mais t'as un nombre sur 4

663 | F Sur 6

664 | L un nombre sur 2 des nombres sur 2 justemersiogt multiples de 3

665 | M Ce n’est pas ¢a la question

666 | L Enfin un nombre sur trois qui sont multiptks2 qui sont multiples de 3

667 | F Oui ben on en a éliminer quelques uns dégede la. Ca en fait un peu plus

668 | L Un peu plus de la moitié

669 | F Ben méme bien plus

670 | L Benon a

671 | L Arthur, ne reste pas comme c¢a trop longteinais

672 | F Donc

673 | L Il s’en fout, il attends, on en a élimine? ¥ 1/6

Episode 27

674 | F Donc, ben non jallais dire théoriquemen®l¢a marche

675 | M Ben c’est quoi le

676 | F Et 1/27 alors ¢a marcherait ? Ca fait 1/930 1

677 | L Pourquoi 30™?

678 | M Ouais pourquoi 30°?

679 | F Ben 27 + 3

680 | M Ah ouais

681 | L Ah oui

682 | F Hé les gars vous étes euh, hein

683 | L 1/270 c'est ¢a ?

684 | F Oui !

685 | M QOuais

686 | M 1 divisé par 9

687 | L Ca ne marchera pas la

688 | F Tiens

689 | M Tiens dans tes dents

690 | F ca fait 4/27. On est dégu la, pourquoi cacheaP

691 | L Aprés on met pour n multiple de 3 il semhle,c’est ca ?

692 | F Allez, c’est parti

693 | L Allez

694 | M Vas-y t'es parti toi

Episode 28 - 28a

695 | M Bon aprés c’est quoi, les multiples de 5 ?

696 | L Multiples de 5 ouais

697 | F 0:44:43 Mais nhon on ne va pas s’'amuser tu sais

698 | L Ben oui mais bon

699 | M Ben si on va voir si ¢a revient a peu preméme
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700 | F Ben alors avec 15, 15 c’est divisible pdPd&urquoi j'ai entendinaudible

701 | M Ca ferait 1/3

702 | F Plus 1/20 + 1/60

703 | L Oh attends j'ai peut étre un truc pour lertaprés. b c¢a fait quoi ?

704 | M Non

705 | F Ah dommage. Ca fait 2/5 c’est un petit peus girand hein. Pour les multiple de 5 il faut
trouver autre chose alors

706 | M Mais non attends

707 | L Bah ce qui semble

708 | M Mais ce n’'est pas ca

Episode 28b

709 | L Déja dans les premiéres lois on a vu quer, lesunombres multiples de 2 c’était a = n/2, p
les multiples de 3 c’'esta =n/3

710 | F Quoi ?

711 | L Donc si ¢a se trouve pour les multiples @&St a = n/5

712 | F Ah mais attends, qu’est ce qu’on a fait pewreuxieme la ?

713 | L Pour le deuxieme quoi

714 | F Parce gqu’on a fait n/2

715 | L Ouais

716 | F Fait voir attends, c’est quoi ta premiéran/azb=n/2 + 1

717 | L Humhum

718 | F Euh attends, ah je ne comprends rien ceya'ill'écrit sur ton truc, 2 secondes

719 | L Pourquoi ?

720 | F Non mais attends, parce que 4/6, 1/3

721 | L Arthur, vous avez trouvé ? pour euh un pes de la moitié des nombres

722 | F Et ouais, on a fait I'infini divisé par 2 pla

723 (rires)

724 | F Mais on a un peu de mal avec les grands remnblest. Oh Lélien, il y a toujours un rappd
euh, on multiplie les deux de la moitié 14, toutdeps

725 | M Ouais on multiplie

726 | L On multiplie tout le temps a par b pour treug a peu pres

727 | F Ouais mais le probleme c’est qu’il y a uraput’écart entre euh

Episode 28c

728 | F Alors 1/5

729 | M Euh 1/5 + 1/10 + euh

730 | F Quoi ? qu'estce quilya ?

731 | M 1/5 + ah oui mais je I'ai déja dit ca peutét

732 | F +1/18 + 1/90, oui on I'a dit déja, ¢a fait8/

733 | M Ben ca fait la méme chose

734 | F Quoi ?

735 | M C’est la méme chose que ce que I'on faigair fres multiples de 3

736 | F Ben oui

737 | M Tu divises par 3, tu ajoutes 3

738 | F Ben oui mais, normal puisque 15 c’est dilésgar 3

739 | M Ben oui, ben faut pas prendre 15 alors

740 | F Il faut prendre 1/25 par exemple

741 | M Ben voila

742 | F Mais attends attends

743 | L Allez 25 c’est chaud parce que c’est le cde® donc ¢a fera un truc merdique

744 | F Quoi ? non non mais euh attends, 1/6 cavisediar 3

745 | L Ouais

746 | F Et ca se divise par 2 donc c’est ¥ effectergmPour les divisibles par 3, c’est 1/3

747 | L Quoi ?

748 | F Pour les divisibles par 3 c’est 1/3 et afirgs: un deuxiéme nombre
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749 | L Pour les divisibles par

750 | F Pour les divisibles par 5 est ce que cetsbal?

751 | L Mais il n'y a pas tout le temps 1/3 pourdessibles par 3

752 | F Quoi ? Nonily a a/3

753 | L Ah ok

754 | F Est ce que ce serait a/5 donc ce seraitlaris, 1/25 euh mais pareil 4/25 —1/5 c’est pas b,
¢a ne marche pas

755 | L Pourquoi ?

756 | F Parce que 1/5 c’est supérieur a 4/25

Episode 28d

757 | L Il faudrait regarder pour des trés grandshrespour voir si ga marche alors ¢a

758 | F Ben essaye

759 | L Je vais prendre pour 100 000, alors euhtdj/aapris 10000 merde(il tape sur sa calculair

760 | F C’est pas grave, 10000 on peut supposer’'gseassez grand pour

761 | L Non, 100000

762 | F Il est con ce gargon

763 | L Ensuite ¢a fait 1/50000

764 | F Genre le prof il est en train de les aidaryeut de 'aide aussi !

765 | F Donc 4/25 ¢a ne marche pas les amis. Ca rahenpas euh, ¢a ne marche pas

766 | L 0:50:13| Ca marche

767 | M C’est quoi qui marche ?

768 | F Quoi ?

769 | L Ca

770 | F Ouais mais euh donc et si, non mais je noas.fEssaye avec 100002

771 | L 100002 ?

772 | F C’est un multiple de 3

773 | L Euh...en toute logique oui...diviser par 100da2noitié

774 | F Tu ne comprends rien ?

775 | M Inaudible

776 | M Ah marche pas

777 | L Attends attends

778 | F Bon attends

779 | M Tu peux pas mettre un 3 la normalement

780 | L Non mais parce qu’en fait n'y a pas pareiDdi& devrait y avoir un 0 de trop

781 | F Plus

782 | L Hum, bont@pe toujours sur sa calculatrige

783 | F Ca marche, ¢ca marche, ¢ca marche les gargéiiéé, hé Lélien, ca marche, hé tu te calme
maintenant, Lélien

784 | M Eh mais ¢a ne marche pas

785 | L Moi je trouve que ¢a marche

786 | F Mais si ¢ca marche, regarde, t'as peut ésdale bon

787 | L T’as pris quel nombre ? Pourquoi t'as pri8483

788 | F Mais qu’'est ce que tu fais l1a ?

789 | L Pourquoi tu as pris 3334 ?

790 | F Parce que j'ai divisé 100002 par 3, parcel@®02 c’est un divisible par 3

Episode 28e

791 | L Ben ¢ca ne marche plus avec le truc du 2 alors

792 | F Pourquoi ¢ca ne marche plus avec le truc dtt@yds, avec le truc du 2, c’est quoi, il faut
diviser, faut faire quoi ?

793 | L Tu divise par 2 pour trouver a

794 | F Ca fait 50001

795 | L Hum, rajoute 1 pour le b

796 | F Oups

797 | L Et tu multiplies les deux ensemble
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798 | F Si ¢ca marche, quoi t'es pas content que ‘@n@utrouvé ¢ca marche ?

799 | L Mais si mais je ne comprends pas

800 | F Eh ouais, on devrait prendre des

801 | L Quoi ?

802 | F Attends, si je fais, ben non ¢a ne marchasa p

803 | M C’est ou j'ai faux alors ?

804 | L Ben faut peut étre mettre des parentheses

805 | M Ouais mais quand je le fais ¢a m'a effack le

806 | L C’est malin ¢a, t'es vraiment uimaudible

807 | F Tiens dans tes dents

808 | M Mais euh

809 | L Ce n'est quand méme pas compligué hein

810 | M Allez-y les gens, moi je suis chaud

811 | F Oh la la, oh la la mais c’est fou hein

812 | M C’était quoi votre théorie en fait ?

813 | F Non mais j'ai essayé de trouver un truc d¥danais euh, parce que avec 4/5, tu prends
au milieu, t'enléves 3, tu multiplies par 2 lentultiplies les 2 et ca marche pas hein

814 | M On a le droit a de l'aide ?

815 | F On peut utiliser un joker ou pas ? On péliset un joker pour avoir un peu d'aide ?

816 | P Un joker thaudible

817 | F Mais elle ne veut pas

818 | P Ah ben c’est qu’eli@audible

819 | F Oh, je suis décu

820 | F Et si je multiplie par 2. Elle pourrait naider a trouver

Episode 29

821 | L Ben on a I'air d’avoir dégagé ¢ca comme idéésmn n’est pas sar

822 | M Enfin si pour les nombres pairs on est s(r

823 | ML Alors pour les nombres pairs et la pourlembres impairs alors

824 | L Et non la pour les nombres impairs c’estuld ron ils sont la feuille de Floris

825 | ML Euh...ah ok

826 | M Quoi ?

827 | L Non parce que j'ai mis nombres pairs puigessous il y a les hombres impairs puis au
dessus aussi il y a des nombres impairs

828 | F Ah tu en a mis partout, ben

829 | M/L inaudible

830 | M Feuille blanche

831 | ML Donc pour les nombres pairs 1a, vous avezagmjecture

832 | L Oui

833 | ML C'est ca

834 | L Il semble oui

835 | F Et pour les nombres divisibles par 3 aussi

836 | L Oui

837 | ML D’accord donc vous avez déja restreint votos possibilités pour n

838 | F Oui, ben oui, mais aprés on ne sait pascwapment faire parce que pour 5 on n'y arrive f

839 | M Par contre on n'y arrive pas

840 | L Faut y démontrer ¢a aussi, je suppose

841 | ML Oui, oui, pour le moment vous c’est a I'élatconjecture

842 | L Oui voila c’est ca

843 | F Oui mais ¢a, on ne va pas savoir le démontnes, non c’est pas possible

Episode 30

844 | M Par récurrence, ce n'est pas possible dértedtrer

845 | L Oula

846 | F Quoi ?

847 | L Ah ouais peut étre
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848 | F Attends gu’est ce que tu nous dit toi ? Rein

849 | L Par récurrence mais je ne vois pas commeeeasue tu peux trouver n+1

850 | F Ou alors on part de n et on prouve que elast

851 | L n+2 justement puisque c'est des nombres pairs

852 | F Si n est divisible par 2 alors 4

853 | L Ouais si regarde, a

854 | F Ouais mais

855 | L a+2 ¢a sera toujours un nombre euh, enfisi, tid rajoute un +2 la et que tu divise par 2aa ¢
sera toujours un entier, enfin je ne sais pas carhmliquer, attends je vais prendre uneg
feuille. La t'as a, la ca fait n/2, le prochainst'ércement n+2 vu que c’est des multiples (de
2, ca ne peut pas étre n+1, donc t'as le prochain

856 | F Ca fait n+2/2

857 | L a’ on va dire, ¢a fait n+2/2

858 | F Ca fait n+1

859 | L C’est toujours, euh, il appartient toujound guoi

860 | F Cafaita+l

861 | M hum

862 | F Ca fait a+1

863 | L ouais

864 | F A chaque fois on va monter de 1, c’est rig@alo

865 | L Ca appartient toujours a N

866 | F Et pour les nombres impairs on monte de cembichaque fois ? De 4/15 a 4/9 on passe de 4
ab

867 | L Quoi ?

868 | F De 4

869 | L Ouais mais on a oublié 4/12 aussi aprés

870 | F Ben non 4/12 c’est divisible par 2

871 | L Ben alors tounhaudible

872 | F ouais

873 | M Et 1a tu divises par

874 Par 3, 9, 15

875 | F Et 4/21 ca fait combien ? Ta gueule toiatsel/7, attends, 1/7 + 1 divisé fraaudible

876 | L Je vais essayer de faire ¢a par récurrenuenténe dit Maxime

877 | M Et ouais

878 | L Mais tu sais tu peux le faire aussi

879 | M Mais non je comprends rien

880 | F Mais Maxime il donne des idées mais...

881 | F 4/21, on passe

882 | L Récurrence, il a donné un gros mot la

Episode 31

883 | F 4/21, oh les gens, en passant de 15 a Zgsse de 5a 7

884 | L Commentcade5a7?

885 | F Ah mais non parce que de 4/9 on passe d23 adb

886 | M C’est la récré

887 | F En fait a chaque fois gu’on augmente de, bélien, Lélien, regarde, a chaque fois qu’on
augmente d’'1, euh, en fait, pour legudiblequ’est qui nous veut ? ah non on va tous maourir
hé, gu’est ce que c’est que ce bordel ? Tout ledaee plaint, hé c’est bon on s’en fout, clest
fini dans une heure

888 | L Et puis c’est fun, non je rigole

889 | F Bon, pssit, on va rester 4h dans la méme daltoutes facons

890 | M Bon

891 | F Donc (rires) donc a chaque fois qu’on augmédnt3 avec cette loi la, on augmente de 1, leuh
avec le truc du dessus, on s’en fout de ce queys dis

892 | M Ouais, hon moi j'écoute
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893 | F Tu comprends ce que je dis ou pas

894 | M A peu prés (rires)

895 | F Regarde, a chaque fois que j'augmente dee8 éndroit la

896 | M Hum

897 | F J'’augmente de 1 ici

898 | M hum

899 | L Hum c’est logique, donc ¢a c’est divisé par 3

900 | F Et ouais, et ben, si ¢a se trouve ¢a manshe s

901 | M Vas-y essaye, c'est quoi le truc ?

902 | L Avec 5, tu divises par 5 c'est ¢ca ?

903 | F Ben tu augmentes de 1 a chaque fois, queest’d y a ?

904 | L On a pris un coup

905 | F1:00:00| Oh le boulet

906 | L J'ai essayé d’'étendre les pieds mais pousg@ati un truc puis j'ai vu la caméra faire

907 | F 4/20 ca fait quoi alors ? 1/5 ? mais c’eseihat/20 ca fait 1/5

Episode 32

908 L Ben il y en a qui boycotte maintenant

909 F inaudible

910 L Quoi ?

911 | F Inaudibleavoir la pause quand méme, vas-y on est arriveeuges et demi quand méme

912 | L (rires) quel est ce petit con iidaudible puisqu’on est arrivé a deux heures et demi ouais

913 M (rires) Mais bon

914 F Chuuut chuut

915 L Ah mais c’est filmé |a, voila comment lesv&s travaillent

916 F Ohnaudible

917 L Alors

918 F/L |inaudible

919 M Ca fait quoi 1/6 d’un sixieme ?

920 F Alors 4/11

921 M Ca fait 1/2 , ah ca fait 4/8 aussi

922 F Ah fait chier

923 L Ah non mais il y a une moche la

924 F Quoi ?

925 L Non mais je tournais la téte et je tombeusi moche. Hein ? non mais je parle de dehors

926 F Oh mais t'as vu

927 | M Ah

928 F aah, le nul, attends, ouais mais non je isepas envoyer un message

929 L Quoi ?

930 F Je ne vais pas envoyer un message

931 L Inaudible

932 | F Quoi ?

933 L Elle va craquer si tu envoies un messagesirir

934 F Inaudible hé t'as vu c’est trop marrant cette salle

935 L Pourquoi ?

936 F Parce que a chaque que je suis la-bas jedlegga me dis oh pourquoi il N’y a personne dans
cette salle, et finalement, aujourd’hui il y a queun

937 L Et ben oui c’est nous

938 F Je n'avais jamais capté qu’'on était dang setite quand on faisait les DS

939 L Ah ouais ?

940 F Ben je ne vois pas la lumiére du jour tu gaend je suis dans les maths moi (rires)

941 L Non, ben ouais mais en fait moi, euh, 'andémiere, on était, non en seconde plut6t, on
était en francais, on était ici

942 F Mais ¢a mais c’est trop fort

943 L Quoi ? ouais mais franchement, elle estliep cette salle, elle est immense et tout, synmpa
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944 | F Hé Yohann

945 L Hé mais ils sont tous les deux en fait eux

946 M QOuais parce qu'il y a deux malades

Episode 33

947 F Ah mais faut filmer. Bon on ne trouve plus

948 M ouais

949 L inaudible

950 F Quais

951 M Cay est je suis fatigué d’avoir trop réflégires)

952 F Pff...écoute le lui. Lélien, il faut qu’on tneeiune nouvelle loi. Ah mais attends. Quoi ?

953 L Inaudible

954 F Ah, ah, il y avaihaudible

955 | M Vous étes un peu autistes hein quand méme

956 | F Arréte. Lélien ¢ca ne marche plus notre tiecd la

957 M 5 c’est tout prévu on saute

958 L Quoi ?

959 | M On passe direct a 7

960 | F Allez

961 L En fait ¢ca ne marchera pas pour des nomhiiesogt multiples trop grand, & mon avis ¢a
n'ira pas

962 F Hé ouais

963 M C’est toi le multiple trop grand

964 L Par exemple si tu prends euh, pour un meltlgl 13 par exemple, si tu divises ¢a

965 F 4/7 si tu divise 7 par 7 ¢a fait 1

966 L Si tu le divise par 13, ca donne ¥ et 4/E3tctléja beaucoup plus petit que 1/2, parce que
guand tu as des nombres trop grand il doit fatjae ¢a change. Et la limite justement c’est
que ¢a doit étre, a 5 ¢a doit plus marcher

967 F Ben non hein, a 5 ¢a ne marche plus

968 L Pareil 4/4 si tu divises par 4 ¢a te donndohc ¢a donne déja 1, la limite ¢a doit étre 4
justement

969 F Ben ouais, qu’est ce qui se passe ? Doaatidu’on trouve autre chose. Donc on va essayer
de décomposer 4/5, ah ouais mais on I'a déja 4/5

970 M Ah bon ?

971 | F Oula

972 | M 1/10, 1/5, 1/2

973 F Mais tu vois il y a un truc qui me

974 M Oui mais ¢a, ¢a va nous induire autre chose

975 F Si on fait 4/10, ¢a serait égal a quoi ?

976 L Essaye de prendre 4/10, 1/10, 1/20 et puis 1/

977 | F Oui mais je I'ai déja essayé, non

978 L Quoi ?

979 | F Euh

980 |L 1/10

981 | F Attends, 1/10

982 L 1/20, ah ouais mais non

983 L Pourquoi, 1 quoi ?

984 F Je ne sais pas 1/7, j'enléve 3. Attends, @b non attends 4/10

985 L Attends il faut que je fasse ma conjecturé mo

986 F Ooh, ca fait 1/4 + 1/10 + 1/20, 4/10, donc 4/18351+ 1/30. Oh Lélien, il y a aucun lien sauf

1:05:00| que en fait, a chaque fois que ¢a, tu sais, a ehfmisl ca fait 5*2 et apres on fait 2, 4, 6

987 L Non je ne comprends pas

988 F Merde, tiens, on va prendre celui la, tu gserelui 1a. Oooh, tu vois on prend, donc celui la
on garde le méme, celui la on le double et onuiséipar 5 apres pour obtenir celui la
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and

989 L Ah oui

990 | M Oh

991 L Mais celui la en le divisant par 5 ¢ca donaegssi justement

992 F Eh oui, et pareil pour celui 13, la

Episode 34

993 L Mais pareil ¢a, si tu fais ¢a, faudra faieeppur tous les nombres premiers et aprés tu

994 F Quoi ? pour tous les nombres premiers

995 L Et apres faudra faire une conjecture et déraopour tous les nombres premiers, aprés

996 F Et oui et oui mais on verra quand on en plursieurs des conjectures apres mais déja qu

on aura jusqu’a 9 ca sera déja pas mal hein

997 L Ouais mais ce n’est pas un nombre premier

998 | F Quoi ?

999 L 9 ce n'est pas un nombre premier

1000 | F Oui

1001 | M Ca marche pour 4/20

1002 | F Pour combien ?

1003 | M Pour 4/20

1004 | F Ouais ben essaye pour euh pour 4/50

1005 | M 4/

1006 | F Non 4/350 c’est mieux, 4/355

1007 | F Est ce que tu es sOr de ¢a ? 710/5 il éafdlile de téte

1008 | M Arréte, 142, c'est ¢a

1009 | F Non

1010 | M D’ac

1011 | F Si, je ne sais pas

Episode 35

1012 | ML |Bon je vais vous proposer de commencer a écripeolduction euh finale unique du groupe
1:06:29| rendre tout a I'heure

1013 | F Mais on I'a fait nous

1014 | L Je vais le faire

1015 | F Quoi ?

1016 | L Je vais le faire

1017 | F C’est fait

1018 | L ouais

1019 | ML | Vous écrivez donc les premiers résultatspus avez, les premiéres pistes au propre

1020 | P Méme les pistes qui n'ont pas abouties

1021 | ML Méme les pistes qui n'ont pas abouties

1022 | F Ca marche ?

1023 | M Oui

1024 | F Donc ¢a c'est bon ?

1025 | M oui

1026 | E Mais de toutes facons on vous rend les lwogi

1027 | ML | Oui oui aussi mais la c’est pour vous, gas/permet de mettre vos idées au clair, savoir pu

vous en étes et dans quelle direction en faiuil éncoranaudible

1028 | F QOuais ouais ouais

1029 | M L’étude de 5 on a trouve

1030 | P Allez vous commencez, donc une feuille pange hein

1031 | M En fait il y a combien de multiples

1032 | F Quoi ?

1033 | M Il'y a combien de multiples la

1034 | F Dans quoi ?

1035 | M Faudrait faire pour 7

Episode 36

1036 | F | Sion prend les 3 premiéres lois c’est Quoi
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1037 | M Ben les nombres pairs

1038 | F Alors pour 2 ¢a entraine, oh Lélien, poate®t quoi ? c’est a/2, euh non, a = n/2, b = nl2|+
non mais attends maisilyaetc=ab

1039 | M Genre comment tu mets le tien en premier

1040 | F C’est pas faux, ¢a ne se fait pas

1041 | L Je mets par ordre alphabétique

1042 | F Genre il se la pete

1043 | M C’est clair

1044 | M Vas-y mai je trouve pour le 7, je suis chiud

1045 | L Maxime tu fais tout petit a c6té de nousrpme fois

1046 | F C’est pas faux

1047 | M Non mais regarde c’était le nombre, c’de@itombre de lettre du nom

1048 | F Ouais ouais

1049 | L Oui c’est slr que Wack c’est court, c’estfbr

1050 | M 417, 4/21

1051 | F Non

1052 | M Quais

1053 | F Et c c’est égal a quoi c’est égal a b/n Ré&# y a aucun lien entre lasaudible

1054 | L Moi je veux bien mettre ca les conjecturessrpareil il faudra faire pour tous les premiers
donc par définition on ne pourra jamais

1055 | F Non mais attends, on a trois propriétés, 8reuh 3 conjectures, peut étre qu’on peut trouver
un lien

1056 | L T'as noté la troisieme ?

1057 | L Quais

1058 | F Attends, non. (long silence) Mais j'ai dit expos@nje n’ai pas dif], merde. Il m'énerve ce
truc

1059 | L Fais voir ta feuille pour euh

1060 | F Attends, attends 2 secondes

1061 | L Remarque je m’en fous j'ai la grande

1062 | F Hum hum...noon je suis décu

1063 | M Il'y a quelgu’un qui avait trouvé pour 4/24

1064 | L C’est un nombre pair.

1065 | F Je suis retombé sur, pourquoi ¢ca ne mahe p

1066 | M Ah fuck. Il faut faire comment déja ? Ouiismga ne m'arrange pas que ce soit un nombre
pair

1067 | L Pourquoi ?

1068 | M Ben parce que ce n’est pas un trucittaudible

1069 | L Faut mettre impair multiple de, ouais tusmaultiple de 3 et puis voila

1070 | F Attends, non mais il y a un truc, oh Lélien

1071 | L Forcément s’ils sont multiples de 3 ils soom premiers

1072 | F La loi 5 c’est quoi ?

1073 | L La loi 5 je ne sais pas, c'est toi, c'étaibi de la noter

1074 | F C’est b/2

1075 | L C’était a toi de la noter

1076 | F Quais hein

1077 | M Ben c’est 1/n

1078 | L La b c’est la méme

1079 | M +1/2n

1080 | L b=n

1081 | M ac’estn, b c'est 2n

1082 | F Quoi ?

1083 | L b =n, c égal

1084 | F b =n, oui oui, c = 2n

1085 | L 2n
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par

SSOu

1086 | F et d = 2n/5 voila. C'est ¢ca ?

1087 | M Ouais

1088 | L Ca fait 6, je ne sais pas,

1089 | M Si si ouais c'est ¢a

1090 | F C’est ¢a ¢a fait 2n/5

1091 | F Bon ben la c’est

1092 | L Passe moi ton effaceur s'il te plait

1093 | F C’est quelle heure la ?

1094 | M 16h03

1095 | F Regarde ils sont encore en train de se &m@fah, je veux manger, j'ai faim. C’est quelle
heure ?

1096 | L 16h04

1097 | F Quoi ?

1098 | L 16h04

1099 | F Mais on recopie maintenant ?

1100 | L Je suis en train

1101 | F Ben dépéche toi un peu, on va étre en rafags

1102 | M Quelqu’un a fait pour 4/21 ?

1103 | F Quoi ? Ben 4/21 c’est divisible par 3

1104 | M Arrétez de me prendre pour un con

1105 | F Quoi ? bon ben je vais faire 4/21 puisquesstliair de galérer

1106 | M Je ne sais plus comment on fait quand dig&ible par 3. Ah ouais

1107 | F Hum hum. On a trouvé pour 2, 3 et 5. Owavt pour 2, 3 et5

1108 | P Vous avez trouvé quoi pour 2, 3 et5

1109 | F Bah que tous les nombres divisibles panu®erd veérifier ¢a, tous les nombres divisibles f
3 peuventnaudibleet tous les nombres divisibles par 5 peuveandiblemais on n’arrive
pas a continuer enfin sauf pour euh, parce quesapraa aller loin en fait, si on veut faire
avec tous les nombres premiers ¢a

1110 | L Ca risque de prendre un certain temps

1111 | F Voire méme un temps certain

Episode 37

1112 | L Je fais quoi j'essaie de démontrer par réoge et puis apres je mets la récurrence en dg
pour prouver

1113 | F Attends, parce que la on a

1114 | L Toi Maxime tu ne pourrais pas essayer de fairécurrence pour euh ¢a ?

1115 | F Ah d’accord

1116 | L De toutes fagons l'initialisation, si tu wee la fais

1117 | M Vas-y

1118 | F On a trouvé deux trois trucs

1119 | L C’est bon jai fini I'initialisation ¢ca mahe

1120 | F On a trouvé deux trois trucs mais pas tout

1121 | M D’ac, mais je ne peux pas écrire avec toituge a toi, ¢ca va étre euh tout moche

1122 | L Non non mais justement moi je le fais awblan et puis toi tu

1123 | M D’ac

1124 | L Sur ton brouillon aprés

1125 | F Lélien,

1126 | L Oui

Episode 38

1127 | F Si tu regarde, pour celui la on a n/2

1128 | L C’est quoi ¢a en fait, tu en est ou 1a ?

1129 | F Pour la loi 2

1130 | L Ouais

1131 | F Pour a c’est n/2

1:15:00
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1132 | L Ouais

1133 | F Pourla 3, ac’est n/3

1134 | L Hum

1135 | F Pour la 5 on a dit que n/5 ¢a ne marchait pa

1136 | L Ouais

1137 | F Et on a 2n/5

1138 | L Ouais apres donc on met

1139 | F Peut étre que pour la 7 ce sera 2n/7

1140 | L Apres jusqu’a ¢a ne marche pas apres, onamgtasse a 3 une fois que ¢a ne marche pas
c'estca?

1141 | F QOuais, pour 7 si on a alors, attends 4/5t €gal a 2n/7 ¢a fait euh, si c’est 2n/7, caffdit

1142 | L Ca fait 2/7

1143 | F Attends, ben non ¢a fait 2

1144 | L Ben oui

1145 | F Donc ¢a fait 1/2

1146 | M Ca fait 5/14

1147 | L Ben ¢a ne marche pas

1148 | M ¢a marche pas

1149 | F Pourquoi ?

1150 | L Ah ben si ¢ca marche

1151 | F Ben ouais

1152 | M Non ¢a ne marche pas

1153 | F Ca fait 5/14 mais il y en a un autre encore

1154 | L apres le a d'accord on aurait trouvé combafait mais pour le b t'explique comment ? Et
comment tu sais qu'’il faut que tu passes de I'llaudre en rajoutant 1 ?

1155 | F Du calme du calme hein

1156 | L Ah il faut toujours qu'il soit juste inféte a la moitié si tu regardes bien

1157 | F Ben oui

1158 | L Regarde, ouais bon c’est la moitié ¢ca tomhkpour le 2 mais pour le 3, c’est la moitié c’'est
1,5 et c’est

1159 | M On a fait pour les multiples de 3 et de 5

1160 | L Pour le 5, la moitié c’est 2,5. Mais pouriqRio

1161 | M Mais pour les pairs vous avez trouvé ?

1162 | F Quoi ? Mais si (rires)

1163 | M Ah ouais, vous n'avez pas de micros vousugd w'avez pas de micros ? sur la table ?

1164 | F lls s’en foutaient de ce qu'ils disent detés facons, merde

1165 | L J'ai trouvé un putain de truc et tu ne mides méme pas

1166 | M Vous n'avez pas de micros

1167 | L Il faut que ce soit inférieur a la moiti&st bon j'ai compris

1168 | M Vous voulez que je fasse quoi ?

1169 | F Le probléme c’est que ¢a donne 1/14

1170 | L Il faut que tu démontres, que tu démontres panrénae ¢a, j'ai fait I'initialisation

1:16:45

1171 | F Oh Lélien, 4/7

1172 | L Si tu veux je te lmaudible

1173 | M Tu ne veux pas faire plutét la

1174 | F 4/7 — 1/2 ¢a fait 1/14

1175 | L 4/7 -1/2

1176 | F Ca ne marche pas

1177 | L Cafait 1/14

1178 | M C’est quoi la propriété ?

1179 | L Pourquoi tu veux 14 la ?

1180 | F Parce que 4/7 — 1/2 ca fait 1/14

1181 | L T’es sdr de toi ?
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1182 | F Ben elle, elle le dit

1183 | L Ouais mais

1184 | F La confiance regne

1185 | L 1 sur 14, ca peut peut-étre faire 1/21

1186 | F Quoi ?

1187 | L Essaye avec 1/35 + un sur quelque chose

1188 | F Quoi

1189 | L Fait 4/7 — 1/2 -1/35 et voit ce qui regth.si, si t'inquiéte essaye. Essaye, essaye, essay

1190 | F 1/14 -1/35 en fait

1191 | L voila

1192 | F 3/70, c’est con. Mais tu vois la on trouienbe 7*2 encore

1193 | L Quais mais la ce serait @maudible

1194 | F C’est bon je sais hein

Episode 39

1195 | L Tu y arrives ?

1196 | M Je ne sais pas je n’ai pas commencé, paedé&ja j'ai dis la propriété, ce n’est pas dit sqgi
Pn machin égal machin

1197 | L Ca c’est une conjecture

1198 | M Ouais

1199 | L je dis quoi la pour les exemples, je metgal etc machin ou je laisse comme ca ?

1200 | F Laisse comme ¢a

1201 | L Ah ben ouais. Mais c’est un peu con pareelguyremier c¢a fait b = ¢ quoi, mais bon

1202 | F Ben oui

1203 | L Je laisse comme ca apres

1204 | F Ben enléve le alors peut étre le premier

1205 | L Ben non

1206 | F Pourquoi ?

1207 | L Parce que c’est le premier nombre pair gaisarche quand méme, c'est juste que b=c

1208 | L C’est con il y a une caméra (rires)

1209 | L Je l'ai raté tiens

1210 | L Si vous voulez nous voir travailler (rires)

1211 | F Ah ca serait trop bien (rires)

1212 | M Je ne me souviens plus comment ¢a marche

1213 | L Inaudible (s’adresse a un autres groupe). On a trouvédallia moitié des nombres

1214 | F On est sdr

1215 | P Chut, allez hé

1216 | F Hé demande pas des réponses aux autresl| taiectif

1217 | L Communique par signe

1218 | F Euh, non, non, ouais c’est une feignasse

1219 | M Au pire on met les conjectures et on mé¢isadémonstrations aprés

1220 | F Oui mais les conjectures on n'arrivera pis @rouver, c'est trop

Episode 40

1221 | P Qu’est ce que tu m'as dit tout a I'heure ?

1222 | F Quoi ?

1223 | P Qu’est ce que tu m’as dit tout a I'heure ?

1224 | F Ben ¢a 14, ¢ca on sait que ¢ca marche

1225 | L Quoi ? ah excuse

1226 | F avec des conditions données pour b et clais

1227 | P Ben écrivez, écrivez le

1228 | F Ouais, mais ¢a il faudrait les prouver rbais

1229 | P Ah c’est que des conjectures la ?

1230 | L Ben oui

1231 | F Ouais, ben sur tous ceux qu’on a essay@gehmmais bon

1232 | P Ben écrivez les conjectures et la ou voliten
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1233 | M écris les conjectures puis si ¢ca marche

1234 | L J'écris les conjectures

1235 | M Ouais puis apres on mettre les démonstsatipa marche comment le raisonnement par
récurrence déja ? On veut que Pn, on ait que Ra ggechin, on veut que P(n+2) égale
machin

1236 | F P(n+1). Pourquoi tu dis P(n+2) ?

1237 | M Parce que on ne veut que les nombres pairs

1238 | F Quais P(n+2)

1239 | M On veut P(n+2) égale machin et aprés ondeaitn, on part de Pn ? ou on part de, on pait de
quoi apres ?

1240 | F Non on sait que, on sait que Pn est vraoe geut prouver que P(n+1) est vraie

1241 | M QOuais

1242 | F voila

1243 | M Mais on part de quoi ?

1244 | F Et avec 1 c’'est 2 quoi

1245 | M Ouais mais on part de quoi ? on part de

1246 | F Ben tu fais P(n+1) et tu veux prouver q@stcégal a, a

1247 | L Mais pour les nombres pairs, pour prouver gjast toujours un réel, c'est assez simple hgin.
T'as a

1248 | F Mais vas-y au feeling oh

1249 | L De toutes fagons t'as a, on sait qu'il estsuppose que c’est vrai donc tu sais que a,esh [’
¢a que tu veux prouver en fait, ca veut dire qukega-fait n+2/2 donc c¢a fait, ¢a fait bien ga,
t'es d’accord

1250 | M Ben oui mais

1251 | L Donc ¢a marche, apres pour b tu fais pagaifait n+2/2, ca faitn/2 + 1

1252 | M hum

1253 | L Donc ¢ca marche, mais moi je pourrais lamgetti es sdr que je ne la mets pas directement 1a
la démonstration ?

1254 | M Si ben vas-y si tu veux, ¢a ne fait rien.r®h non mais c’est bon, mais je ne sais pas si on
aura le temps en fait

1255 | L Ben si si tu sais, il nous reste 3 d’heure

1256 | M Bah oui ben

1257 | F Ben allez Lélien, dépéche toi alors un peu

1258 | L Attends je vais prendre un effaceur quiaffaien. Marion, Marion, tu peux me préter ton
effaceur s'il te plait ? Elle a dit quoi ?

1259 | F Elle a dit qu’elle te I'offrait parce qu'elen avait plein chez elle

1260 | L Elle me considére comme un pauvre

1261 | F Quoi ?

1262 | L Elle me considére comme un pauvre...ou sirest an cadeau

1263 | L Et il fait quoi c, il fait quoi ¢ ? ah benia’est bon, de toutes fagons ah ben c’est ban, j’
réussi a démontrer non non arréte s'il te plait

1264 | F Tiens. Qu’est ce qu'il se passe ?

1:23:23

1265 | L Inaudible

Episode 41

1266 | F En fait on ne sait plus trop quoi faire maintenant

1:23:45

1267 | ML | Alors vous en étes ou la ?

1268 | F Ben on a éliminé les multiples de 2, legtiples de 3 et les multiples de 5, qui marchent

1269 | ML | Alors, gu’est ce qu'il vous reste comme hoes |a ? Il faudrait déja faire le point

1270 | F Tous les autres entiers, tous les

1271 | ML Ben pas tous les

1272 | F Tous les nombres premiers

1273 | ML | Oui, il ne reste que les nombres premiéfecevement
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1274 | F Donc euh, on ne sait pas trop euh

1275 | L Mais aprés les 3 conjectures, on peut cam@cune conjecture des conjectures

1276 | F Ouais mais le probleme c’est que j'ai essaye ne trouve pas de lien

1277 | ML Mais tu as essayé avec quoi ?

1278 | F Ben euh, avec ceux-la la mais comme on a

1279 | ML | Avec des nombres premiers c’est ¢a quest@ d

1280 | F Ben avec 2, 3 et 5, en fait vu qu’on a egertures, j'ai essaye de regarder si il y avait u
lien entre les conjectures

1281 | ML | Ah entre les conjectures pour multiplies2¢igour multiples de 3 et pour multiples de 5.
D’accord, ok. Et la tu trouves quoi ?

1282 | F Ben j'ai essayé euh, non, j'ai essayé justiuc, j'ai essayé a*b*c pour voir si il y avait
quelque chose qui y ressemblait

1283 | ML | D’accord

1284 | F Mais ¢a ne marche pas spécialement bigra Un peu un truc qui pourrait se ressembler|a ce
niveau la parce que ca faf(n+2)//16

1285 | ML | Hum hum

1286 | F Et An+3Y/9

1287 | ML | D’accord

1288 | F Aprés je ne sais pas, c'est bizarre

1289 | ML | Euh

1290 | F Et puis la ca fait 415, 47 méme

1291 | M ouli

1292 | ML | Je réfléchis et je reviens

1293 | L En fait c’est un truc que elle, elle doitéaet comme elle n'y arrrive pas elle nous demange
nous

1294 | F Genre, c’est sr qu'on a toutes les chadiyesriver

1295 | M Bah 36 cerveaux

1296 | F Ouais mais méme

1297 | L Mais tu en as la moitié dans la classdrguidible

1298 | F Il faut en éliminer la moitié déja (rires)

1299 | M arrétez c’est pas vrai, c'@saudible

1300 | F Max, on se brouille les voix comme c¢a ilasweconnaissent pas (rires)

1301 | F (M tape sur la table en rythme) Ca, ca e guee étre un signe par contre hein

1302 | M Allez

1303 | ML | Je vous donne une aide

1304 | F Oh

1305 | ML Voila, donc il faut trouver les relations’gn peut faire entre les dénominateurs des frastio
voila, ¢a c’est deux décompositions mais ellesam gas finies

1306 | F Bah, c’est 2*7 et ca 3*3*3*11

1307 | ML | Voila donc essayer de voir ce qu'on peurefa partir de ¢a

1308 | F ok

1309 | ML | Aremarquer donc que le 7 et le 11 euh

1310 | L Mais la il manque le c la non ?

1311 | ML | Oui bien sdr, ¢a c’est une aide pour valarncer dans autre chose, dans la continuité de|ce
que vous faites

1312 | L Ok

Episode 42

1313 | F Ah donc on va essayer 4/7, ah mais je kayai 4/7 c'est égal a quoi Max ?

1314 | M 1/14, 1/6, 1/3

1315 | F Quoi ?

1316 | M 1/3

1317 | F Ah alors attends, eh donc t'es d’accordld6el/3 ¢a fait 1/2

1318 | M Hum hum

1319 | F C'est caou pas ?
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1320 | M Quais c'est ¢a

1321 | F C'est ca

1322 | L Euh...

1323 | F Donc

1324 | L T'es sdr de toi la ?

1325 | F Ben oui

1326 | L Faudrait que je recopie vraiment moi pange sjnon

1327 | F Ben recopie, de toutes fagons on s’en fowevgue tu as apporté

1328 | M C’est clair franchement, t'as rien appoié @apport a moi. Mais tu écris vachement mieux
que moi

1329 | L Bon allez démerdez-vous

1330 | M Oh allez on rigole, t'as été trop fort, tuapporté tous les nombres pairs et tous les radtip
de (rires)

1331 | F 4/11 c’est quoi, on avait dit ?

1332 | M Ben, on 'a pas fait

1333 | F Et donc attends

1334 | L N* c’est quand on enléve le zéro c’'est ¢ca ?

1335 | M Faudrait séparer 1/3

1336 | F Quoi ?

1337 | L N* c’est quand on enléve le zéro ?

1338 | M Oui

1339 | M Faudrait séparer le 1/3 alors

1340 | F Ben oui mais le probleme, je ne sais pea & fait pour tous aussi. Parce que tu vois 15|on
I'a, 5 on I'a mais dans 8 par contre, il n’y a &8, c’est ¢ca que je ne comprends pas. Max, ah
mais c’est la tienne en fait, désolé. Ah mais ntenas, ouais mais jeaudible

1341 | M 1/33+

1342 | F Attends Max

1343 | M +1/6+1/6 ¢a va mais il y a deux fois 6

1344 | F Ouais ben ouais, ¢ca marche pas, ouaisrziest

1345 | M Ben pourquoi ?

1346 | F Ah mais oui mais non, c’est 1/3+1/6 c’estl @j1/2 mais ce n’est pas ce qu’on veut en fajt

1347 | M Mais moi j'en suis a 4/11

1348 | F Quoi ?

1349 | L C’est quoi votre méthode avec les multipleg! ?

1350 | F Mais Lélien, on s’en fout, Lélien, on atesltiples de 2 qu’est ce qu'on s’en fout des
multiples de 4

1351 | L C’est pour savoir

1352 | F De toutes fagons, autant essayer de trooneseul, c’est bon

1353 | L Ben justement vu qu’on a les multiples der2s’en fout, c'était juste pour savoir

1354 | F Quoi ?

1355 | L Je suis en train de souffler saraudible

1356 | M La hein. Pour Imaudiblela, ¢a vous intéresse ou pas

1357 | F Pour le quoi

1358 | M Le, celui la

1359 | F Ouais

1360 | M llya1/33+1/12 + 1/4

1361 | F 1/33+1/12+1/4 7

1362 | M Quais

1363 | L Eh attends

1364 | F Attends

1365 | M Siil y avait 1/2 , on avait dit 1/6, 1/3¥8 on avait dit 1/12 et 1/4, il n’y a pas un ragp

1366 | F Attends Max, excuse moi, deux secondegcjgpie

Episode 43

1367 | L | Ah mais au début, il n’y avait pas besoirfale par récurrence
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1368 | M Ah moi je ne savais pas hein

1369 | L Regarde

1370 | F Ah mais vous étes des boulets

1371 | L n il appartient a N, n il appartient auxumats, ¢ca un naturel divisé par un naturel, ¢caerest
naturel

1372 | F Ben non

1373 | L Ben euh

1374 | F 4/7

1375 | L Effectivement, mais si n il appartient,plpartient

1376 | F (rires) mais t'es vraiment trop con

1377 | L Mais ce n’est pas ce que je voulais diréagnc’est pour ¢a

1378 | L n c’est un multiple de 2, dans ce qu’onta di

1379 | F Lélien vient d’'inventer un monde ou il n'y a pasfdections, ouh

1:30:58

1380 | L Dans ce qu’on a dit, c'est n est un multigie? t'es d’accord ?

1381 | F Quoi ?

1382 | L Dans ce qu’on vient de démontrer ,de direstrun multiple de 2

1383 | F Qui nous le dit ?

1384 | L Bah, la conjecure

1385 | L Ben ¢a ¢ca marche pour les multiples de<2d’accord ?

1386 | F Mais oui

1387 | L Donc 13, a c’est égal a n/2 donc a c’estamrel, forcément

1388 | F Et pourquoi ?

1389 | L Parce que n est divisible par 2

1390 | F Oui et donc

1391 | L b c’est n/2 + 1 donc ¢a marche aussi

1392 | F Quais

1393 | L Etc c'est a*b

1394 | F Et alors

1395 | L Quand tu multiplies deux naturels, c’estémnent un naturel

1396 | F Et ouais

1397 | L Il n’y a pas besoin de faire par récurrence

Episode 44

1398 | M Mais...c’est quoi apres 11. C’est quoi apre® t'est 15 ? Non c’est pas 15

1399 | F Bah c’est des multiples de 11 donc c’est 22

1400 | M Hein ?

1401 | F Mais qu’'est ce qu'’il est con.

1402 | M Non touche pas. Ben

1403 | L J'ai tué mon blanc

1404 | M Nombre premier apres 11, 17 ?

1405 | F Quoi ? 15

1406 | M Non

1407 | F Non 13

1408 | M T'es sar ?

Episode 45

1409 | F Ca nous aide pas vraiment. Non, on ne aaitpmment s’en servir en fait. Ah si donc la

1410 | ML | T’as trouvé la relation ?

1411 | F Euh la relation ? Ben en fait, il suffitrdaltiplier ¢ca par ¢a et puis ¢a obtient ca.

1412 | ML | Oui donc la c’est la méme chose. Bon Ryila que deux exemples, essayer pour d’autre

1413 | F Donc la c’est pareil, ¢ca peut se décompersdr3 + 1/6 et aprés

1414 | ML |Inaudibleet le 1/14 qu’est ce que tu en fera, est ce que fpeux pas essayer de le
décomposer ?

1415 | M 1/3 en 1/12 + 1/4 non ¢a c’est autre chose

1416 | F Euh certainement, euh
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1417 | M Si 1/12 + 1/4

1418 | F Si peut étre

1419 | ML |Bon, la vous avez deux exemples avec deux nombeesigrs, essayer de voir avec un au

1:33:00| nombre premier ce que c¢a peut faire

1420 | F 4/13 par exemple

1421 | L 3 fois plus

1422 | F Ca ne marche pas. Hé Lélien

1423 | L Oui

1424 | F Non en fait c’est pas a toi que je veuxgraMaxime, tu trouves quelque chose pour 13t

1425 | M Euh ouais attends peut étre

1426 | L Oh Alex, t'es sur la caméra, t'es filmé

1427 | F Faut que je trouve un plan

1428 | L Quoi ?

1429 | F Fauinaudible

1430 | M En fait non je n'ai pas trouvé

1431 | L Inaudibledans la trousse de mon pere, on la sacrifie lleia,craquer quand il va reprendr,
sa trousse. Mais non mais tiens il avait un truc la

1432 | F Quoi ?

1433 | L Il y avait urinaudiblela

1434 | F Putain, on comprends rien

1435 | L Faut guand méme que j'expligue ma récurreBoattendant gue ¢a séche, je vais écrire

1436 | F Ca ne marche pas 4/13, je ne comprends pas

1437 | M hum

1438 | L Alors

1439 | F Putain, ca y est, je suis vidé de toutecitipde raisonnement. Je crois que je vais viigar
a bout au concours général.

1440 | M T’es vraiment nul

1441 | F Mais on ne trouve pas avec 4/13, c’est peslp

1442 | ML | Ah

1443 | F Ah, donc

1444 | M Ben elle sert a rien votre aide alors (Jires

1445 | F Ca veut dire qu’avec ceux supérieur a Ir¥egmarche plus

1446 | ML |geste

1447 | M Ca veut dire oui ¢a

1448 | F Ben 4/13 par exemple, non mais euh

1449 | ML | A partir de I'aide I3,

1450 | F Oui

1451 | ML | Non mais la, la relation que vous avez\emj essayez de la généraliser

Episode 46

1452 | F Avec euh...ouais, avec un, non plus. Oula,, Maixun probleme. En fait il faudrait des n

de partout

1453 | M s’adressant a un autre groupdus en étes ou ?

1454 | M D’accord

1455 | L C’est déja pas mal

1456 | F Ben nous aussi on a galéré

1457 | M lls ont trouvé pair, 2, 3 et5

1458 | F Quoi ?

1459 | M IIs ont trouve pairs, 3 et5

1460 | F Non ils ont trouvé les multiples de 5

1461 | M Oui et les pairs et les 3 aussi

1462 | F Ah bon ?

1463 | L s’adressant a un autre group®h Nico, vous avez trouvé pour les multiple2dd et 5 ?

1464 | M Pas le 3

1465 | F Tu vois que tu n'y étais pas

)
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1466 | L Ben ils en ont un de moins que nous quoi
1467 | F Et ouais
1468 | M Derriére, derriére, ils ont
1469 | L Il était bien farfelu 3 quand méme, c’esi md ait trouvé
1470 | M Bon au dessus de 13 ¢a marche plus
1471 | F Bon faudrait généraliser ce qu’on a trouny2,
1472 | L 4/3 on I'a au fait, c’est 1 + 1/6 + 1/6 feetivement ¢a marche
1473 | M Ah mais non parce que a chaque fois ¢&fafirés ca fait 3 apres ¢a fait, pas 4, ¢a marche
pas
1474 | F En fait le probleme, déja avec 2, 3 et Broa pas mal hein. On en a une infinité pour
lesquels ¢a marche. lls sont chiants les égyptisnse peuvent pas se contenter de ce qu'ils
ont ?
Episode 47
1475 | L C’est marrant parce que 4/6 on a deux tlif6srents
1476 | F Ben oui, ils y en a pleins ou on a deuxstudifférents
1477 | L Et oui, vu qu’il y en a une infinité
1478 | F Ben oui, pourquoi tu hous embétes
1479 | L Ben non mais je ne sais pas, je viens de needre compte c’est pour ca. Comment j'ai dit
gu’on a démontré, attends
1480 | F On a du mal hein
1481 | M Hein
1482 | F On a du mal
1483 | M Non c’est pas vrai
1484 | F Je commence a étre casseé |3, je ne compkrsdsen. Bon alors, comment généraliser ¢a, Si
tu multiplies par 2 ¢a fait n
1485 | M Ouais
1486 | M 1il est pas premier ?
1487 | F Quoi ? mais demande
1488 | M 1 il est premier ? tu vois je te l'avais dit
1489 | F En fait j'en sais rien, ouais je pense
1490 | L C’est a qui que t'as demandé
1491 | F Ben a toi, au début
1492 | M Ben ouais, il est multiple que de 1 et derl@me donc il est premier, mais si c’est comme ¢a
gu’on définit un premier, écoute ce n’est pas ddaute si ¢a c’est le méme
1493 | F Questce quilya?
1494 | M Non rien
1495 | F Moi je dis ¢a ne marche pas vataudible
1496 | M Les nombres premiers c’est tout pourri
Episode 4
1497 | L J'ai démontré la conjecture, ouais
1498 | M Mais tu en es qu’a la premiere la ?
1499 | F Si ¢a se trouve, tu ne I'as méme pas dégmontr
1500 | L Ben si quand méme, si elle est démontréddasieur ? La la conjecture, elle est démontrée
la ?
1501 | P C’est a vous de décider
1502 | L Ouais mais la, par exemple (rires)
1503 | P Je ne sais pas, est ce que vous étes didtcor
1504 | M QOuais moi je suis d’'accord. Et vous ?
1505 (rires)
1506 | L C’est bon
1507 | F On aura essayé
1508 | L On voulait un avis externe
1509 | F Ouais. On a supposé n était un multiplimaledible
1510 | M Dommage, c’était encore bien...un bon plan
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1511 | L Oui mais il a pris la feuille. Je me groeill
1512 | F Ouais ¢a doit marcher. Il me saoule ce sityfoécrit pas ce que je veux. On dort ?
1513 | M Non on trouve pourquoi ¢a ne marche pas p8ur
1514 | F On trouve, on trouve...peut étre parce gdbhpas assez grand pour savoir marcher
1515 | M Tu me cherches
1516 | L s’adressant a un autre groupdus on a trouveé pour les pairs et on démontréctiait vrai
1517 | F C’est tout con
1518 | L C’est tout con
1519 | M C’est tout con
1520 | F Quoi ?
1521 | L non non
1522 | F On ne sait pas ce que c'est des congruevicas.faites ce que vous voulez
1523 | L Oh regarde, ca prends ¢a la démonstratioprends ca
1524 (rires)
1525 | F Et tac. Il a dit quoi ?
1526 | L Il a dit qu’est ce gu'ils sont intelligents
1:43:20
1527 | F Quais
1528 | L C’est lui gu'es tres trés con
1529 | F Non mais tais-toi
1530 | L Tres tres con
1531 | F C'est trop une
1532 | L C’est impossible gu'ils trouvent, c’est trigpfelu
1533 | F Oh tais-toi arréte de le lancer des fleurs
1534 | L Quoi c’est trop farfelu, je suis trop uness®c’est tout
1535 | M Ah ah, ca fait 1 sur, ah non attends
1536 | F C’est quoi les degrés qu'il y a écrit susinaudible?
1537 | L Quoi ?
1538 | F Pourquoi il y a 120 et 90 ?
1539 | L Je ne sais pas
1540 | F J’étais en train de me dire que c’était pénet comment on inclinait mais on ne met pas u
chaise a 90
1541 | L 90 c’est par rapport a ¢ca ?
1542 | F llyal20
1543 | L 120 par rapport a ca
1544 | F Quoi ? 90 par rapport & quoi ?
1545 | L Par rapport a ¢ca
1546 | F Ben oui
1547 | L Ca fait un angle droit
1548 | F Arréte, t'es sOr de toi ? T'es vraiment gade Lélien
Episode 49
1549 | F Je suis sr que ¢a marche pour tous les nombradt en
1:44:44
1550 | M Non ¢a ne marche pas, en fait ¢a fait 1/2n
1551 | F Comment tu peux étre sOr que ¢a he marche pa
1552 | M +1/2n/n, en fait non ¢a fait 1/2n + 1/2 épca fait 1/3n + 1/3, aprés ca ferait 1/4n + 1/4
1553 | F Eh ben, ouais
1554 | M Non?
1555 | F Quoi ? Je n'ai pas en fait euh...la c’est non
1556 | M Pour trouver le 2 la
1557 | F Ah oui d'accord, ouais, ouais
1558 | M Tu fais 2n/2
1559 | L T’as fait comment ?
1560 | F QOuais ok ouais
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1561 | M Sur n plutét

1562 | F Donc peut étre que 1/4n + 1/ non 1/52 4¢&/de marche pas ?

1563 | M Non

1564 | F Si tu essayes pour

1565 | M Ouais. Ouais mais non parce qu’on ne saigpal euh, on ne sait pas par quoi il faut
multiplier. Il faut trouver sur combien, combiemnebien on obtient ¢ca

1566 | F Ouais je ne comprends pas, je suis vidé

1567 | M Pourquoi 1/4n + 1/4 ¢ca ne marcherait pas ?

1568 | F Parce que 4 avec 13 euh

1569 | M Ouais

1570 | F Et 11 avec 3 remarque

1571 | M Ouais c’est pas trés trés bon non plus.gearce que 3*3

1572 | L S’adressant a un autre grouf@a c’est la forme indéterminée

1573 | F Mais Lélien réfléchis avec nous, arrételeralers eux

1574 | L Excuse moi

1575 | F T’as qu’a le dire si on te fait chier

1576 | L Oh bah non écoute

1577 | M De toutes fagons on pue

1578 | F Oh ¢a va hein

1579 | L A ton avis, pourquoi je ne me suis pas nuété de Floris

Episode 50

1580 | F On n’a plus d'idée

1581 | P Comment ?

1582 | F On n’a plus d’idée, on ne sait plus quaefabn est perdu

1583 | P Pourquoi ? Pourquoi vous ne savez plusfgirei?

1584 | F On ne sait plus ou allez 1a

1:46:52

1585 | M Parce que ¢a ne marche pas avec les noprieresers

1586 | P Hum ? Comment ?

1587 | F En fait 1a, on ne sait plus, on ne sait plusiller, on ne sait plus quoi faire. Parce qugitait
gu’il faut gu’on généralise ¢a mais ils n'ont paspbint commun. Ou alors a+b+c

1588 | M Ce n’est pas ¢a qu’on doit généraliser tgagju’on doit généraliser

1589 | F Mais non c'est ¢ca

1590 | P Donc c¢a vous I'avez fait ? pour 3 et poga Bnarche

1591 | M Oui

1592 | F Hum

1593 | P Donc et pour 7 alors ?

1594 | F Ben on s’est dit qu’on allait essayer awxda pour faire quelque chose

1595 Pour celle avec 7, commence, essaye avet77l&8tu sais comme tu avais mis 2/5n , 2n/}
essaye en prenant 3n/7 pour le premier

1596 | F Hum, ou en prenant ¢a, si on a une aidangalutiliser. 4/7 c’est 1/14 plus euh 1/7 + 168,
le sait mais

1597 | P 4/7 tu as dit que c’était 1/3 + 1/7 + 1/14

1598 | F ouli

1599 | M Non

1600 | F Si

1601 | M Ah ouais si

1602 | F Apres

1603 | P Et aprés ?

1604 | ML Vous pensez bien & faire la, votre productpensez a la, a la terminer, & noter bien teut
que vous avez fait

1605 | F Bon, on essaie de regarder a+b+c pour gajue ca donne, hon ?

1606 | L Si tu veux

1607 | L Faut parler doucement sinon on comprends rien.gdatonne rien, ¢a donne toujours
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1608 | F Quoi ? ben oui mais est ce qu'il y a un éeec les 2, les 3 et les 5, on en sait rien

1609 | L Franchement essaye en prenant 3n/7

1610 | M Vas-y moi dis moi ce que tu veux faire. €@soi la formule ?

1611 | L Euh ? tu regardes, pour le, pour le caestai/2

1612 | M Ouais

1613 | L Pour celui la a c’est n/3, pour le 5 c’ea#52t’'es d’accord ?

1614 | M Ouais

1615 | L Quand tu regardes, la moitié de 3 c’est 1,5

1616 | M Ouais

1617 | L Juste avant c’est le 1 donc c’est le 1 quien

1618 | M Ouais

1619 | L La, la moitié, pour le 5 la moitié c’est ZjEste avant c’'est 2

1620 | M QOuais

1621 | L Donc la la moitié de 7 c’'est 3,5

1622 | M Ouais

1623 | L Donc juste avant c’est 3 donc essaye d& parhme ¢a, je ne suis pas sar que ¢a abouti
mais tu sais... Par contre Floris, tu I'as pour fegaieme ?

1624 | F Hum

1625 | L Laloides5?

1626 | F Attends, euh, ouais, deux secondes. C’est

1627 | L Je peux prendre ta feuille

1628 | F a=n, b=2n et c=2n/5

1629 | L b=2n et c ¢a fait quoi

1630 | F 2n/5

1631 | L Et a ¢a fait quoi ?

1632 | F n

1633 | L Tu sais quoi, je vais mettre plutdt commeleavais garder le a égal 2n/5

1634 | M Je ne crois pas que ¢a marche, ou pas eveeleurs que j'ai trouvées.

1635 | L T'as quoi pour 4/5, ¢a fait quoi ?

1636 | F Quoi ?

1637 | L 4/5 t'as quoi ?

1638 | F Ca fait 1/5, 1/10 et

1639 | L 1/20 ?

1640 | M Pour quoi ?

1641 | F Ah non attends parce que

1642 | M 4/5 c’est 1/5, 1/10, 1/2

1643 | F QOuais voila, ouais c’'est ¢ca

1644 | L 4/5

1645 | M C’est n, 2n et 2n/5. ok, pardon

1646 | F Qu'estce quilya?

1647 | M Non rien

1648 | L C’est 2n ou c’est euh, ¢a fois ¢ca ?

1649 | M C’est n, 2n et euh

1650 | L Et 4/10 il fait quoi ?

1651 | M Euh 1/10, 1/20

1652 | F De quoi ?

1653 | M Et 1/4, non 1/8, non

1654 | L De quoi ?

1655 | F C’est con hein

1656 | M Si si c’est 1/4

1657 | F J'en ai un qui fait'n inaudible+ 4/4 et I'autre qui fait# inaudible+ 9/3. Si vous avez
envie de trouver ce qu'ils ont de ressemblant. Adré@ément

1658 | M Une autre aide ?
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1659 | F Oh, vous ne pourriez pas nous passer leuboaq c’est expliquer directement non ? Bon|le
seul point commun c’est que ¢a fait sur 3, surgueb, c’est cool, ah ben non, méme pas| ca
fait sur 4, sur 3 et sur5

1660 | M Inaudible

1661 | L La la démonstration, pareil, elle est singuar 5

1662 | F Ben c’est la méme chose que pour 2

1663 | L Hum

1664 | F Non en fait. Qu’est ce qu’on fait ? oh t'ag motivé toi, t'as un air de chien battu heiru
Vois 7*2, hop 14

1665 | M Moi je te dis la, ¢a fait 1/2n,

1666 | F Oui je sais tu me l'as dit, +1/2 et 1/3/3, Je sais

1667 | M Ben alors

1668 | F Ben le probleme c’est que 1/4n + 1/4 ca aehe pas

1669 | M Mais pourquoi ? oui je sais je sais

1670 | F Ben alors ?

1671 | M Mais je cherche pourquoi ¢a ne marche pas

1672 | F Bah ¢ca marche pas pareil, ben on ne sajiqasguoi, c’est un mystere de la vie, 13 c’est
chiant, je ne sais pas, peut étre qu'avec 17 calmar

1673 | M De toutes facons 13 ¢a porte malheur, @ Swi que c’est pour ¢a

1674 | F Hé c¢a marche pas pour 15, pour 17 non plusben ¢ca marche toujours pas non plus. Il se
passe quoi sinon ? Mais vous arrétez de regardeupale sais que je suis chiant mais ban.
Quoi ? Mais je vais faire une sieste si personaeenvie de me répondre

1675 | M Mais tu veux qu’on te réponde a quoi ?

1676 | F J’en sais rien, je ne sais pas quand je paiine bien qu’on me réponde

1677 | M Marche pas pour 19 non plus

1:55:46

Episode 51

1678 | L Faudrait faire un raisonnement par récuggrour démontrer, excuse moi, pour démontrer
pour passer d’un nombre premier a un autre, pamodé&er que c'est héréditaire quand on
passe d’un nombre premier & un autre

1679 | M Et ben ?

1680 | L Faudrait démontrer par récurrence a ladin@ifest impossible ?

1681 | F Que quoi est héréditaire ?

1682 | L Ben quand on passe d’'un nombre premierautne ¢ca marche, ca

1683 | F Ben la preuve que ¢a ne marche pas forcgmantous puisque avec 13 il y a un truc qui ne
marche pas

1684 | L Comment on le sait ?

1685 | F Mais il N’y a pas de lien entre les 2, ompeet pas prouver une hérédité s'il n’y a pas e |
entre les deux

1686 | L ouais

Episode 52

1687 | P Vous pensez bien a finir de rédiger votre fichdreveuille. Sur vos différents brouillons,

1:57:12| mettez aussi vos initiales et un ordre 1, 2, 3,vbgs avez plusieurs feuilles.

1688 | F Est ce que le fait de connaitre toutesdeshles, enfin tous les nombres de 27250 ¢a vous
intéresse ? Moi je trouve ¢a trop marrant

1689 | L Vas-y dis

1690 | F Je crois que j'ai pas fini de mettre démaoe qui est marrant c’est qu'il fait ¢a en une
seconde, 1,8,0,9,2,5,1

1691 | L Il a en a combien ? hein ?

1692 | F 3, je ne peux pas compter, t'imagines méase p

1693 | L Faut voir

1694 | F Bah

1695 | L Ah mais ¢a ne se met pas en ligne a la fin

1696 | L C’est une route express ¢a ?
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1697 | F Norinaudible

1698 | F Hé je vais mettre un 1

1699 | L J’aimerais bien avoir la solution quand méme

1700 | F Je pense qu’on va I'avdiraudiblela comprendre. En plus on les déchire tous paniee g
nous on a eu une aide

1701 | M Mais elle a servi a rien

1702 | F Mais ¢ca a servi a rien

1703 | M T’as fini ton truc la

1704 | L Et dis moi on avait déja trouvé un truc demstyle

1705 | M Ben ouais

1706 | P Alors vous,

1:59:36

1707 | M T'as fini, l[a ?

1708 | L ouais

1709 | P on va bient6t arréter la séance, donc vettem bien séparément, vous séparez votre
production d’un c6té et les brouillons de I'autya;on sache bien quelle est la production |et
quel est, ce qui est un brouillon. Donc sur vosullans vous avez mis vos initiales

1710 | F Et non, tiens. Aura-t-on au moins les répsrsnos questions (In autre groupeAlors vous
avez trouver quoi ? vous avez trouvé quoi ? ¢caneatmut le temps? ¢ca marche tout le temps
votre truc ?

1711 | M lIs ont trouvé quoi ?

1712 | F Vous avez essayé sur des grands nombresydesomme ¢a

1713 | M lIs ont trouvé quoi ? Vous avez trouvé quoi

1714 | F Comme quoi ils peuvent réfléchir des foimm@e quoi ils peuvent réfléchir les deux la

1715 | P Attendez, attendez

1716 | M On peut couper

1717 | F On a réfléchis pendant 2heuressaudible

1718 | M Hein ? je ne sais plus

1719 | ML | Ca c’est votre brouillon ?

1720 | F Oui

1721 | ML | Caje mets dedans, voila

1722 | L Elle n'a pas servi a grand chose I'aide hggurtant

1723 | M Pair, 2, euh, pair, 5 et 3

1724 | F Pair, 2

1725 | M Pair, 5 et 3

1726 | M Ben non, aprés on a essayé de général@er. n

1727 | F On a fait tous les multiples de 2, on atfait les multiples de 2, tous les multiples d¢ 3 e
tous les multiples de 5

1728 | L Nico

1729 | F Ah non on ne l'avait pas vu, ahh

1730 | L Nico pour les multiples de 3, en fait t'akire divises pas 3 apres, ca te fait une fraction
apres tu mets n+3 ¢a te fait une autre fractioasafur multiplies n+3 par n/3 et tu trouvez
I'autre fraction

1731 | F Non mais gu’est ce qu'il se passe

1732 | P Bien, allez, donc euh, pour ceux qui restardide, je vous laisse quand méme 5/10 min de
répit, et bon on se retrouvera ici pour I'aidentst pas la peine qu’on monte.

1733 | ML Bon, en tous cas, merci beaucoup pour \aitexntion, pour votre travail

1734 | P Merci

1735 | L Oh Flo, tiens

1736 | F Ben non ca c'est a toi

1737 inaudible

1738 | F Mais on en a un chacun les gars, hein

1739 | L Ben oui

1740 | F Et on aura le droit a la réponse ou pas ?
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