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Vers les espaces vectoriels
Libres recherches et créations mathématiques
Une planche... des clous... des perles…
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.Voici un projet proposé aux élèves de sixième de
Monique MAURY par mes élèves de sixième d’Allonnes
(Sarthe).
Sur une planche mesurant 15 cm sur 15 cm, tous les
3 cm tu plantes verticalement un clou, de hauteur de
3 à 4 cm de manière à pouvoir enfiler une perle. Choisis
des perles de différentes couleurs. Tu peux alors
inventer.



Enfilons des perles

Bertrand et Michel se sont choisis une planche de
13 clous de côté. Voici ce qu’ils te proposent avec
une série de 19 perles de la même couleur. Tu les
places comme Bertrand te l'indique:
En (0,0), (2,0), (2,1), (3,0), (3,1), (5,0), (5,6),
(06), (1.7), (4,7), (3,7), (4,8). (3,8). (1,3). (1,4),
(3,3), (3,4).

Vois—tu la fenêtre, la cheminée ? Tu as tracé unemaison.

La maison se déplace

Si Michel déca1e la maison en assurant que l'angle
de gauche (0,0) s’est déplacé en (6,4), peux—tu
la reconstruire avec une autre série de 19 perles
d'une autre couleur?
Tu dois trouver en particulier : (11,4) l'autre angle,
(10,12) un coin de la cheminée. Continue…

Bertrand et Michel concluent:
Les lignes sont de la même longueur, donc la
maison est la même sauf qu’elle s’est avancée de
6 —> et de 4 T

. La maison s’est déplacée.
Es—tu d’accord? Tu peux imaginer bien d’autres
moyens de déplacements.
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Construisons
des figures géométriques

Nous avons essayé de faire le plus grand nombre
de figures ayant toutes la même aire. Tu peuxutiliser la planche à clous de 4 sur 4.

— Le triangle
— Le rectangle
— Le jardin
—- L’église

— Le barrage
— La maison

— L'enclume

— Calcule leurs aires, es—tu d’accord?

figures dimensions aires

rectangle L = 9 cm
l = 3 cm A = 27 cm2

maison L = 6 cm
l = 3 cm
haut. du toit 3 cm

18 cm2
A=18cm2+ = 27 cm22



. . . ; :

. . . - -
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le triangle le rectangle

(l’espace entre deux clous est de : 3 cm)

. . . . . . . .

A- 1

. .

le jardin l’enc1ume

(tu peux utiliser des élastiques)

l’église

la maison

le barrage



Distance
d’un point à un autre

Bruno et Philippe ont posé chacun une perle sur
une planche à clous de 10 de côté.

Bruno en B: (4,2)

Philppe en P: (1,5)

Combien Bruno va—t—il placer de perles à une dis—
tance de 8 de la sienne?
Tu trouves 11 comme lui, cela ressemble aux côtés
d’un carré.

Philippe, lui, aura—t—il plus de chance ?

Il va lui aussi placer ses perles à une distance de
3 de la sienne.

Le jeu est égal; oui; non?

Tu peux jouer avec un camarade à ce jeu.

Y a—t—il beaucoup de têtes de clous équidîstantes
de B et de P ?
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Somme des distances

Nelly compte seule, elle a placé au préalable deux
perles A: (1,5) ; B: (4,2) et elle place une perle
chaque fois que la distance de cette perle à A
ajoutée à la distance de cette perle à B fait 5.

Peux—tu placer beaucoup de perles?
Es—tu d’accord avec Nelly?

Bruno a imité Nelly, en déplaçant cependant les
points A et B. Il choisit:
A (2,1) ; B (5,3) mais il conserve la même somme.

La question qu’ils se posent est la suivante : si les
deux perles sont déjà placées, est—ce que la somme
choisie pourra être n’importe laquelle?

A | B | Somme | Est—ce possible ?

(1,5) (4,2) 6 oui
(2,2) (5,3) 6 oui
(1,5) (4,2) 5 non, pourquoi ?
(1,5) (4,2) 7 non, pourquoi ?

(1,5) (4,2) 8 oui, pourquoi ?

Peux—tu généraliser d’après les résultats obtenus ?
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Z

/
Règle du jeu : prenez un point de% \/ départ quelconque :

ex. (0,1) puis
ajoutez (1,2) au couple (0,1). Cela
fait (1,3). Continuez ainsi jusqu'à

0 temps que vous retrouviez votre
point de départ. Puis, recommen—

O 1 2 8 cez si vous le voulez.

(1,2)

.

0 /l/ 2 3 O

G .

l 3 1 3 1

la loi est : (1,2)

Continuez en base quatre. Quelles
remarques faites—vous ?



Je voudrais
bien comprendre

Comment Florence compte-belle?

l

0
‘

avec un jet de (1,2)
1

j’ai compris cela fait
, 1

‘

3

Mais comment
‘

1
‘

suivi du même jet (1,2)
3

fait—il“ 2
\

?
1

N’oublie pas que nous sommes en base 4.

1+1 2

3 + z =
1 {à

mais on écrit seulement 1

l'unité

Nous te confectionnons deux tables d’addition
qui te seront bien utiles.

11
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Table d'addition en base 4:

+ 0 1 2 3

0 0 1 2 3

1 1 2 3 10

2 2 3 10 11

3 3 10 11 12

Nouvelle table d’addition :

+ 0 1 2 3

0 0 1 2 3

1 1 2 3 0

2 2 3 0 1,

3 3 0 1 2



3 . (2,1) (3,3)

2 . (3,3) (2,1) (1,0)

1 . (1,0) (2,1) (3,1)

0 . (3.1) (2.1)

3 . (2,1) (3,2)

2 . (3,2)
_

(2,1) (1,3)

1 . (1,3) (2,1) (3,0)

0' . (3.0) (2,1)

Nous constatons qu’à chaque fois nous revenonsà notre point de départ en 4 coups. Pouvons—nous
le faire en deux jets?

]. o o o o 1 o o o o

0 o . © . 0 o o o o

0 1 2 3 0 1 2 3

13



Vers une généralisation

Marie—Claire et Véronique font varier la position
de départ.

A1 A 3l2‘
(n0 1)

[Dj
(n° 12)

mais aussi l’intensité du jet: aussi découvrent-
e11es

’

16 possibilités :

(0,0) (1,0) (2,0) (3,0)

(0,1) (1,1) (2,1) (3,1)

(0,2) (1,2) (2,2) (3,2)

(0,3) (1,3) (2,3) (3,3)

Que de remarques à faire:

— Pourquoi en 4 coups, pourquoi en 2 coups!

— Certaines fois les perles sont alignées, jet (0,1)
ou jet (3,0)…

— Les jets se croisent...

— Que deux fois un triangle !...



(2,3)

n° 1 n° 5 n° 9 n° 13

3 3 3@1 3

2 A 2 2 [
) 2

1 1@LA 1 « 1 A

0 o ?
041—1—J

o
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

(0,0) (1,0) (2,0) (3,0)

110 2 n° 6 n° 10 n0 14

3 — 3r 3 3
2 1 2

\
2 >< 2 /À/

1 1 A 1î‘1k 1

o
A oL 0 0 A

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
(0,1) (1,1) (2,1) (3,1)

110 3 n° 7 n° 11 n° 15

3 3 3 3
A

2
A

2 2

f
2

1 , 1 1\ 7’/ 1

o o A 01 o
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

(0,2) (1,2) (2,2) (3,2)

n° 4 n0 8 n0 12 n0 16

3 3 @ 3 3

\2 . 2 A 2 2
1

.T'
1‘ 1 \ 1 \

o o o o A

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
(0,3) (1,3) (3,3)
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(0,0) A=\1\51l2 2 nous avons trouvé le neutre

UM … |1| … …O 1 2 3 O

\_j\_/\_J en 4 coups

131 131 131
' 2 en 2 coups seulement

Pour compléter tu peux utiliser les dessins de la
page précédente ou la nouvelle table d’addition:

(0,8) A = 2
8

\/v \](1,0) A = 2
1

\\_/VU
(1,1) A = 0

2

V\_/V(1,2) A = 2 lol0 0

V \_/V(1,3) A = 3 O

2 1

UU(….) A = 3 1 \3‘
3 3 3 en 2 coups seulement



(2,1) A= 1

V(2,2) A: 0 2 lo)
0 2 0

MU(2.3) A: 3 1

o 3

\_j\_/(3,0) A=

\_/\J
0 1

MM(3,2) A:
1

3 1

U\_/(3,3) A:
1 0

0

U\_/

Il se peut que tu reviennes au point de départ endeux coups seulement, les autres fois en 4 coups,sais—tu pourquoi ?

17
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D'autres planches à clous...

— Une plaque de contreplaqué d’épaisseur : 1
cm

— Une feuille de papier millimétré collée sur la
plaque qui te permettra de disposer les pointes
régulièrement.

— Des pointes de 2 cm bien enfoncées aux som—
mets des carrés de 2 cm de côté.

— Des perles pour matérialiser les points.

— Des élastiques de couleurs
— pour matérialiser des courbes, des droites,
— pour délimiter des surfaces,

- pour faire varier des surfaces, des angles...



Des pistes de recherches.…
il y en a d'autres
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Des triangles qui (( grossissent » Des points qui se trouvent
d’une drôle de façon... sur une même droite...

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . . .
é»…älv

. . l

. . . .‘ . . . . . . . . . . . ‘ ‘
Et si on continuait dans les 2 sens? Des surfaces se déforment,

qu’est—ce qui ne change
pas ?

19
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Des planches perforées...

pour explorer le plan...

— dans les trous on peut placer des «perles»
de couleur munies d’une petite tige. Tu en trouveras
dans un magasin de jouets

— on peut y placer aussi des fiches bananes uti— ©

@

1isées par les électriciens.

pour explorer l’espace

— il te suffit d’enfiler les fiches bananes les unes
dans les autres.



Des points, des droites, des surfaces, des volumes
dans l’espace.
On peut combiner des élastiques, des fils de laine
de couleur avec les fiches bananes.

21
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Et si tu imaginais d'autres
façons de placer les clous ?

"\
\
)/



Il existe d'autres dispositions
possibles qui te conduirontà d'intéressantes découvertes

/
\\

\
/)<

/
\

ïä\

L’idée de l’utilisation de ces planches à clous et
à trous et été empruntée à Gattegno et Wheeler
qui ont consacré plusieurs publications à ce thème.
Consulter librairie OCDL.

23



Véronique et Marie—Olaeeeeeeeernissent les rssssssssssssssss

…) lâHèl

”’” !èHîllâ\lâHä

““” |îHâllî\

“”” Ël'î1lÎHÊHÊ\

““ lÎHÎHÎI\ÏHÎl

“'“ \ÎHÊHÀHËHÎ)

“'” lâHîîlîllâl\îl

“’3)IÊ|1ÎHÂHÊHË\

<…H…
Hl\â\\âllâW

\3\\â1«3\

\âllàlîîHîHâl

mm……
lâllîHî1lî\lâ\ '

\âllîHîHîl\âl

\è\lîHîHîl!£\



Si ce livret porte «Vers les espaces vectoriels»
c'est que G choisi =

{O, 1, Z, 3}

(G, + ) + : addition modulo 4
(G, + ) : est un groupe commutatif

G >< G = G2 plan affine à 16 points
& a€GavecM

<b>

bÇG
On peut définir des applications de G2 dans G2
(u, v) étant deux éléments de G.

au point M (a) on fait correspondre N <a’>

b b’

a’ = a +u(mod4)
b’ =b+v(mod4)

—+ donc on retrouve le point de départ en 4 trans—
lations (u, v)

—> il existe un élément neutre (0,0)

+ dans le cas de (0,2) ou (2,0), il est évident quele point de départ sera retrouvé en 2 coups.
On peut alors définir (@ : l’ensemble des transla—
tions du plan affine G2. Cet ensemble comprend
16 éléments découverts par Véronique et Marie—
Claire.

Nous approchons les espaces vectoriels.

j’ai confectionné ces planches à clous à la suite de
la lecture de l’article de Glavmann dans le bulletin
de l’APMEP.

Claudine D’huit
6e et 5€Allones 72


