


Chers amis,

MATH-JEUNES a aujourd'hui six ans d'existence et le nombre
d'abonnés oscille depuis trois ans aux environs de 4000. Ce n'est pas
mal, ... ce pourrait 8tre mieux. Si le journal vous plait n'oubliez pas
d'étre nos propagandistes & la rentrée prochaine, auprés de vos cama-
rades et de vos professeurs.

Quels furent pendant ces six années des moments "forts" de
notre revue. Nous pensons qu'il faut épingler

- Le poster et le lexique des mathématiciens
- Les numéros spéciaux

- Gérald Gébre et ses bandes dessinées

~ Les rallyes problémes

~ Les challenges programmation

- La rubrique CAR-MATH

- Quelgues (trop peu nombreux) articles rédigés par vous, €lé&ves
de nos écoles

- Le concours de dessins d'en-té&tes

- Le mini-cours 4'ASSEMBLEUR

Pour trés peu d'entre vous 1'ensemble des moments cités
est connu; pour les avoir tous connus il a fallu que vous figuriez
parmi nos fidéles lecteurs depuis votre premiére année secondaire (sauf
si vous aimez tellement 1'école gque vous vous complaisez & rester plu-
sieurs années dans la méme classe !!).

Mais que les autres se rassurent, des moments "forts" il
y en aura encore, surtout si vous nous exprimez vos souhaits, si vous
nous apportez votre collaboration active, si vous nous faites des cri-
tiques constructives.

Parmi nos projets de l'an prochain figure celui de vous
offrir, en plus du coin des problémes ol nous continuerons a vous pré-
senter des questions simples et attrayantes, des énoncés de niveau
"Olympiades" auxquels pourront s'attaquer les plus motivés d'entre vous.
Nous demanderons a Monsieur WIIMET , responsable de la sélection des
sléves qui suivent les stages de formation pour les olympiades interna-
sionales de faire intervenir comme éléments positifs de son choix les
-éponses individuelles valables que nous recevrons, mais nous aimerions
yeaucoup recevoir également le travail réalisé par un groupe d'entre
rous, voire par une classe sous l'égide de son professeur. Les meilleu-
‘es réponses seront évidemment publiées.

Nous vous souhaitons d'excellentes vacances, enrichissantes
our vous tous

La Redaction



René-Francois de SLUSE,
un homme de chez nous

René-Frangois de SLUSE est né a Visé le 2 juillet 1622. A
9 ans, il recoit la "tonsure", puis étudie le droit & 1'Uni-
versité de Louvain, Il s'établit ensuite & Rome ol il étudie
le grec, les langues orientales, la philosophie, la mathé-
matique, la physique et l'astronomie... Le 8 octobre 1650,
le pape le dote du canonicat au chapitre de la cathédrale de
Liegge. I1 sera directeur du chapitre, administrateur, conseil-
ler privé du prince-évéque (= ministre de la Principauté],
conseiller ordinaire au tribunal d'appel. Il sera abbé de la
Collégiale d'Amay. A ces fonctions officielles s'ajoute celle
de commissaire apostolique du Nonce (on dirait de nos jours
agent secret...).

Malgré ses nombreuses tadches qui lui imposaient bien des
contraintes, il trouva le temps de se consacrer a la science.
11 entretint durant 25 ans une correspondance réqguliére avec
les plus grands esprits de 1'Europe. En 1674, il fut élu
membre de la Société Royale de Londres. A la fin de sa vie,
il publia plusieurs ouvrages d'histoire religieuse. I1
s'éteignit le 19 mars 1685 (il y a juste & sigcles!). On
raconte que le savant chanoine se fit transporter dans sa
bibliothéque pour revoir une derniére fois ses livres avant
de mourir. Le frére de René-Frangois, Jean-Gauthier de S5luse
né en 1628 obtint la pourpre cardinalice et mourut & Rome en
1687 ol il exergait les fonctions de secrétaire du pape
Innocent XI.

On sait qu'en Jjuin 1658,
Pascal - sous le nom de A.
Dettonville - adressa aux
géométres une invitation a
résoudre certains problémes
sur la cycloide. De Sluse
envoya la solution de quel-
ques-uns des praoblémes posés.

De nombreuses courbes sont
en effet étudiédes a cette
époque: on en cherche les
tangentes, les normales,
les aires des surfaces
qu'elles délimitent. Ces
problémes, souvent triviaux
de nos jours parce gue nous
avons maitrisé les notions
de dérivée et d'intégrale,
étaient a cette époque
résolus au coup paTr coup.

De Sluse entretiendra avec
Pascal une correspondance
suivie a ce sujet, d'ol vont
naitre des techniques plus
générales.




SLUSE

1622 @ @ 1685
1618 OLDENBURG 1677
@ ©
1616 WALLIS 1703
@ @
1638  GREGORY 1675
@ O
1623 PASCAL 1662
® @
1610 SORBIERE 164
1613 RETZ 1679
@ —@
1629 HUYGENS 1695
& —@
1628 LAMBECK 1680
@ @
1610 MEDICIS 1670
@ @

Principaux correspondants de Sluse

JAMES GREGORY

mathématique,

Professeur de

optique et as-

tronomie & Edimburg. Membre
de la Royal Society.
CHRISTIAAN HUYGENS hollan-

dais, a découvert les anneaux
de Saturne, l'horloge & pen-
dule et la théorie ondulatoire
de la lumiére. Membre de 1la
Royal Society et de 1'"Acadé-
mie des Sciences de Paris.

PIERRE LAMBECK

d'histoire, puis recteur du
collége de Hambourg.

FERDINAND II de MEDICIS

grand-duc de Toscane, protec-
teur des lettrés et savants.

HENRY OLDENBURG

crétaire de la Royal Society

dés sa fondation, Erudit, il

eut un rdle de "diffuseur" du
savoir.

Professeur

Premier se-

BLAISE PASCAL

recherches sur les coniques,
la statique des fluides, les
problémes infinitésimaux et
les jeux de hasard. Il se
retire ensuite a4 Port-Royal
pour se consacrer a la reli-
gion.

Nombreuses

de GONDI, cardinal de

homme de lettres fran-

gais, mémorialiste de la
Fronde.

SAMUEL SORBIERE

philosophe et grand voyageur.

médecin,

JOHN WALLIS : Professeur de

géométrie a4 Oxford. Pionnier

de la Royal Society, il s'est
aussi distingué par une acti-
vité théologique, des gram-

maires et phonétiques anglai-
ses et des éditions de manus-
crits anciens de mathématique.
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Outre la cycloide, de Sluse s'est beaucoup occupé de la
cissolde de Dioclés. Cette courbe donne une solution simple
au probléme de la duplication du cube ou probléme de Délos:
dans cette ile, se trouvait un socle d'une statue de dieu
qui était un cube parfait. Le dieu avait demandé que 1l'on
construise wun nouveau socle ayant exactement un volume
double. Pour répondre a cette question, il faut pouvoir
résoudre l'équation:

A2 - 28

3

au sens des grecs, c'est-a-dire "avec la reégle et le compas".
Malheureusement, si la connaissance d'une cissolde permet

de résoudre l'équation, on ne peut construire une cissolde
avec une régle et un compas. A l'époque de Sluse, on ne le
savait pas, d'ol 1'intérét porté & cette courbe.

Revoyaons d'abord deux résultats
élémentaires de géométrie.

Soient 2 sécantes ab et cd qui
se coupent en un point p.

L'angle (cab) = l'angle (cdb)
car ils interceptent des arcs
égaux. R N

Les angles (apc) et (bpd) sont
opposés par le sommet.

Les triangles pac et pbd sont
semblables et 1'on peut écrire:

-—f—;a— = -‘E_E'-‘ ou encore :
pd pb

pa . pb = pc . pd

Ppa est la langueur de [pa]

E]VDYDHS a présent un résultat de
Menelalis d'Alexandrie:

Soit un triangle abc et une
b droite D qui rencontre ab en c¢',

bec en a', ca en b'. On pose:
r:—ﬁ,szm,tzf
a'c b'a c'b
On construit cd // ba.
= ra'c = bc' =r cd (Thales)
= s b'la = cd = s ac' (Thales)
done bc' = r s ac'
or c'a = t be' donc
c sd a b’ bc' = r s bc' et
rst=1



Cycloide

o q b

La Cycloide est le lieu des points m tels que I'arc qm est
édgal au segment o0q lorsgue le cercle de centre c et de rayon
r roule sans glisser sur la droite fixe ox. Le point de
contact initial est o, origine des axes.

x = ¢ (t - sin t)
=t (1L - cos t)
La longueur de l'arc omb vaut 8r, son centre de graviteé est

=

s dguations paramétrigues sont;{

r). Ltaire de la surface comprise

W

situé au point (7r ,
entre l'arc omb et le segment ob vaut 3nr?, son centre de
gravité est situé au point (wr , % r ). Quant au volume
obtenu par la révolution de l'arc omb autour de ox, il vaut

5 w2 3.

Prenons un cercle de centre c fixe
et de rayon r et une tangente t fixe,
On construit une sécante s issue de
0o diamétralement opposé au point de
contact a de t avec le cercle. On
porte le segment op €gal au segment
nm. Le lieu de p est la cissoide.
¢ ; : 2 r sin%g
L'éguation polaire est = —_—_—
g G P cos 3
%3

Lr'éguation cartésienne est y’ = £y

La surface comprise entre une cissoi-
de et son asymptote (t) wvaut 3 1 r?:
c'est le premier exemple connu d'une
surface infinie admettant une aire
finie. De Sluse a calculé le volume
obtenu par la révolution de la cour-
be autour de son asymptote : 2 e r3;
c:lest

CissoiTde
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r1n A partir d'un cercle de rayon a,

R nous construisons la cissoide.
b DA et EF sont deux diamétres

y ; perpendiculaires. On trace AD

T de telle fagon que le segment

CD soit égal & b. Du point P,

intersection de AD avec la

cissoide, on trace 0P qui

rencontre EF en K. Soit c la

longueur du segment CK.

U
O XeZ

X TK = a+c et KE =a -c

A

permettent de calculer le
produit EK FK : a? - c?

Notre premier rappel nous permet
d'écrire :

KO KN = a2 - ¢ (1)

O
O
N—p——1 ~og—

Considérons a présent le triangle
OCK et la droite PDA.
Le théoreéme de Menelailis donne

PK_DC A0 . ,
OFP DK AC
Puisque AD = 2 a , AC = a , DC = b , on obtient
2.1 (2
0P DK

Comme OK = KM (triangles OKC et KMQ isométriques) et comme
OF = WM par définition de la cissoide, on a : PK = KN .
D'autre part OP = OK - KP = OK - KN.
Quant a DK , il vaut ¢ - b,
Le quotient (2) se simplifie donc en :
2 b KN
(OK-KN) (c-b)

= 1 (3)
_Comme il est facile de connaitre OK? = DC? + CK? = a? + c2,(&)
on transforme & nouveau le quotient (3)
2 b KO KN
(OK2-KO KN)(c-b)

=1

et en tenant compte des résultats (1) et (4), on obtient

2 b (a? - c¢?)
(a? + 2 - (a? - ¢?))(c-b)
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Conchoide
de Sluse

Soit un point o situé & une
distance a d'une droite t.
Sur chacune des droites oc,

d
./'/
&
X

on prend les points d et d'
des segments cd et cd' tels
que l'on ait :

kZ
kz

|oc| |ed|

loc | Jea]

ot k? est une gquantité donnde.
Le lieu des points d etd' forme
les 2 branches de la Conchoide

I

Y
c
-/-
re
d L
./-
&
o \
de Sluse.
L'égquation polaire est : Y
_ a . k* cos 8
P = Cos @ a
L'éguation cartésienne est :
a (x-a) (x2+y?) = k?x?
Sluse a calculé les coordonnées
des sommets et des points d'in-
flexion : il a montré gque le
lieu de ceux-ci lorsgue k varie
(a constant) est une cissoide,

Trois types de dessin sont possibles:

en haut : k? < a? la courbe est
acnodale.
au centre : k® = a? : la courbe

est cuspidale. y

en bas : k? > a? la courbe
est crunodale.

Ces conchoides de Slusé ne
doivent pas étre confondues

/
\
/

x

avec les conchoides de
Nicoméde construites sur le
méme principe, mais avec la
définition plus simple :

|ed| = |ed'| = b

S5i t est remplacé par un cercle

contenant o, on obtient les
conchoides de Pascal.

\‘/
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1
2 c? (c - b)
b (a? - c¢?) = ¢? (¢ - b)
ba? - be? = ¢® - be?
ba? = ¢?
Dans le cas particulier ol b = 2a, on a : c3 = 2 33. La

connaissance du point K résoud donec le probléme de Délos.

De Sluse étudia également une nouvelle forme de concholde
auquel il laissa son nom. Il s'intéressa aussi a des courbes
en forme de perle: les perles de Sluse qui vérifient
1'équation
)P K"

yn = k (a - x X

ol m,n et p sont des naturels.

De Sluse et Huygens ont
surtout étudié dans cette
famille de courbe, la
courbe définie par
2 1
y© = = (a - x) x
bZ

Le point A est (a,0)

2 =
Le paint B est (%g,jisgj)

Quant au point d'inflexion C,

3

l'abscisse est donnée par
3 - V3
4

Mais de Sluse est avant tout un savant, aussi toutes les
branches de la science le rendent curieux. Avec lui,
abandonnons un moment la mathématigue.

SLUSE ET LA MESURE DU TEMPS.

Lorsque Huygens eut réalisé son horloge & balancier, il
en envoya un exemplaire & de Sluse. Ce dernier vulgarisera
son emploi dans la région et la fera connaitre & ses cor-
respondants étrangers. La description de 1'horloge nous
semble tellement simple que nous avons pensé vous la présenter.

L'horloge est vue de profil. aa' et bb' sont 2 platines
assemblées par 4 piliers (c) placés aux angles. Deux poids
(d) sont attachés a une chaine (e) qui passe dans la gorge
de la poulie (f), gorge munie de pointes qui empe&chent la
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chaine de glisser. L'axe de la poulie (f) est aussi celui

de la roue (g). Celle-ci regoit son mouvement du poids (d)

et le communique au pignon (h) et donc & la roue (i) qui

le conduit au pignon (j) et & la roue (k) qui 1l'amegne au
pignon (1) et a la roue de rencontre (m) de méme axe vertical.

L'axe horizontal (n) porte 2 palettes (o et o') qui sont
levées alternativement et en sens contraire par les dents de
(m). La partie (p) sortant de la cage porte la fourchette
(g) (vue ici de profil) dans laquelle passe la verge (rr')
du pendule (rs) suspendu par deux fils entre des lames de
forme cycloidale (vues ici de profil).

Ebranlé, le pendule effectue gréce aux lames des oscilla-
tions de méme durée et donc ne permet aux dents de la roue
(m) que de passer dans des temps égaux. L'uniformité se
transmet ainsi & toutes les parties du rouage dont les
vitesses angulaires sont proportionnelles.

Quant aux aiguilles des minutes (u) et des heures (u'),
elles sont fixées respectivement sur l'axe solidaire de (f)
et (g) (axe intérieur (v)) et sur le canon extérieur (v').
La rotation de v' est assurée par le systéme de réduction
(wyu',u",w"") (12 rotations de (u) pour une rotation de (u'}).
((w) est salidaire de (v), (w"') solidaire de (v'), (uw')
solidaire de (w")).

Pour les secondes, l'axe de la roue (j) porte une aiguille
(x). Le pendule effectue une oscillation par seconde. Le
nombre de dents des roues est calculé de maniire que la
roue (g) fasse un tour en une heure.

SLUSE ET L'ASTRGNDMIE:}

Lors de sa formation & Rome, de Sluse a bien slr étudié
le systeéme de Ptolémée, mais il comprend vite que le systéme
de Copernic est plus simple dans certains calculs. Aussi
emploie-t-il indifféremment 1l'un ou l'autre systéme. Il 1lit
les livres interdits, observe des éclipses, des taches
solaires, les positions du Soleil et de Mars, les cométes
de 1665 et 1668. Dans la Principauté, on affirme que "les
interdictions ne passent pas les montagnes" et on est
tranquillement copernicien lorsque le besoin s'en fait
sentir...

SLUSE ET LA BIOLOGIE.

De Sluse s'est intéressé aux problémes liés aux transfu-
sions sanguines (entre homme et animal & cette époque) : il
ne croit pas que c'est une panacée universelle. En 1677,
Antoon van Leeuwenhoek observe les spermatozoldes ce qui
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provoque une petite révolution dans le monde scientifique
ol 1'on est resté le plus souvent aux conceptions d'Hippo-
crate et de Gallien. De Sluse va faire un certain nombre
d'expériences sur le développement des oeufs en notant scru-
puleusement les résultats.

SLUSE ET LA PHYSIQUE,

De Sluse est 1l'un des premiers au monde & avoir inventé un
thermométre : 1l s'agit d'un tube de prés d'un métre rempli
d'eau salée dans lequel flotte une bille de cire mélangée

4 du sable. Cette bille flotte dans le tube. Lorsqu'il fait
plus froid, la bille descend et elle remonte lorsgqu'il fait
plus chaud. De Sluse l'améliorera en y plagant un couvercle
de papier pour limiter les effets dela pressicn et en incluant
plusieurs billes de poids différents. Huygens a écrit que le
thermométre de Sluse était le plus fiable de tous ceux
existant a 1l'époque.

De Sluse a connu en Italie les premiéres expériences avec

le barométre. Rentré & Litde, il fera de nombreuses expé-
riences,notamment pour découvrir la nature du "vide" au dessus
de la colonne de liquide.

On place de petits animaux dans le "vide" et
on s'apergoit qu'ils meurent: mais on n'ose pas

fw conclure & l'absence d'air.
On place une petite cloche en cuivre dont le
? battant est actionné de 1l'extérieur par un

aimant, mais l'expérience est délicate, on
entend la cloche (ce qui ne devrait pas arri-
ver si l'expérience était parfaite).

Un certain Boyle (celui du P.V = constante)
réussit l'expérience, mais Sluse n'est pas
convaincu, 11 faut dire a sa décharge que
Boyle était un expérimentateur hors pair.
L'invention de la pompe & vide d'0Otto von
Guericks(bourguemestre de Magdebourg) permet-
tra de mieux comprendre le probléme du "vide".

SLUSE ET LA CHIMIEt}

La chimie de cette époque est l'alchimie (recherche chiméri-
que de la fabrication de l'or) et la pharmacie (on essaie

des breuvages étranges aux vertus encore plus étonnantes!).

De Sluse expérimentera des formules de sels fébrifuges (contre
les figdvres), d'eau hémostatique (coagulant). Il étudie la
composition du talec, de la calamine (Silicate de Zinc), de
1'alun (Sulfate de Potassium et Aluminium)., Il s'intéresse

4 la dinanderie et au fer étamé. Il tire un sel des eaux de
Spa et trouve celle-ci enivrante...

P.S. La rédaction de M.J. ne boit jamais d’eau
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L’Assembleur (suite)

LECOM S I X

Les modes d’adressage.

Un probléme fréguent est le transfert d’une zdne de mémoires
d’un  endroit & un autre & 1’intérieur de la machine : transfert

de pages graphigues, transfert d’un z8ne vers un buffet en vue
d’enregistrement, transfert d’une zdne de 1'gcran dans wune
variable basic ... Imaginons gque nhotre zBne de départ est situde

a partir de 1’adresse $1000 et notre z8ne d’arrivée & partir de
$2000.

. Voyons comment nos connaissances actuelles nous permettent de
transferer un petit nombre de mémoires: $A mémoires par exemple.
On peut bien sur battre tout record de stupidité en écrivant!

300: AD 00 10 LDA $1000 Lecture de $1000
803F: 8D 00 20 STA 2000 Transfert de $1000
83%9: 8D 0A 20 STA $200A Transfert de $100A

83C: &0 RTS (Qu+ ')

L ide&al serait de pouvoir se servir des 2 premiéres
instructions ci-dessus en modifiant les mémoires $801 et %804 en
les incrémentant. En ajoutant un indispensable compteur (le
régistre X)), on obtiendra le programme suivant, tout-a-fait
correct mais trés deélicat H en genéral un programme qui se

modifie lui-méme est & déconseiller aux débutants...

Mous uwtiliserons la fonction:
CPX ComFare ¥ register
pour pouvoir arreter notre boucle aprés %A passagde.

800: AZ2 00 LDX #H%$0 Compteur a zéro.

202: AD Q00 10 LDA %1000 Lecture d’une memoire.

805: 8D 00 20 STA $2000 Et son transfert.

803: EE 03 08 IMC %3803 On modifie 1’ad.bas. de lecture
80B: EE 04 08 INC %3806 On modifie l’ad.bas. d’écriture

30E: ES8 INX Et un transfert, un!
80F: EO 0A CPX #%A Déja $A 7

]11: DO EF BMNE (-17) (EF=23%) et 23%+17 = 256
814: &0 RTS

Nous wvenons d’employer ce gque l1’on appelle 1'adressage absolu @
LDA %1000 signifie: charger la mémoire $1000. MNous avions deja
rencontreé 1’instruction LDA #$A (charger ia wvaleur $A dans
1’accumulateur) : c’est 1’adressage immédiat. L’adressage absolu
peut se comparer au facteur qui distribue le courrier: sur
1’enveloppe le numéra 150; il met la lettre au 150. Imaginons que
s50n chef invente un jeu qui consiste & distribuer le courrier
systématiguement S5 numéros de maisons plus loin que celui indigue
sur la lettre: notre lettre aboutit au 155. C'est 1’adressage
absolu indexé (1’index vaut S5).I1 existe deux telles instructions
pour chacun des deux index: elles se notent: LDA ADRESSE,x et LDA
ADRESSE,Y. On obtient:
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200: A2 00 LDX #$0
802: BD 00 10 LDA %1000,X Lecture indexée par X
805: 9D 00 20 STA %2000,X Transfert

808: ES& INX

80%: EO OA CPX H$A

80B: DO FS BNE {(-11) (F5=245) et 245+11 = 256
30D: &0 RTS

Revenons & notre facteur;i dans la bofte aux lettres du 30, on
a ecrit "ce courrier doit aller au 150", Avec une lettre ot il
est écrit 30, notre facteur s’y rend, découvre 1’instruction et
se rend finalement auw 150 @ c’est 1’adressage indirect. Mais on
peut encore compliguer te jeu: le facteur a toujours son index
gui vaut 5. Avec une lettre o il est écrit 30, il va au 155:
c’est de 1’adressage indirect PUIS indexé, Il est possible avec
1’index Y seulement et il s’écrit LDA (ADRESSE DE PAGE ZERO),Y.
I1 n’existe pas d’instruction d’adressage indirect; on se sert
d’un adressage indirect indexé avec un index a zerp. Cette
nouvelle instruction nous permet de réécrire notre programme pour
gqu’il puisse transférer une suite de $A mémoires de n’importe ol
a4 n’importe o0 et non plus uniguement de %1000 & $2000. Pour que

ce pragramme général fonctionne, il fawdra 1’'initialiser en
ecrivant 1’adresse de départ dans les mémocires %6 et %7 par
exemple ($6 = partie basse, %7 = partie haute) et 1’adresse
d’arrivée dans les mémoires $8 et $92 ($8 = partie basse, %% =
partie haute). Four gue 1’adressage indirect indexeé fonctionne,

ces adresses doivent étre écrites en page zéro et & 1’ "envers”
comme 4’habitude. Nous définissons:

LDY LoaD Y registerr

qui initialise le régistre Y,

I INNcrems=snt *r register

gqui 1’incrémente d’une uniteé et

CFY ComPFPare b register

gui permet de préparer des tests sur le régistre Y. On obtient le
programme:

800: A0 00 LDY #%0

302: Bl 0& LDA ($&8),Y Lecture indirecte indexée
304: %1 o8 STA ($8),Y Ecriture

806: C8 INY

807 CO OA CPY #H$A

309: DO F7 BNE {(-%) (F7=247) et 247+9 = 25&
80B: a0 RTS

On peut imaginer notre facteur avec une lettre pour le 25, qgui
indexe d’abord, donc se rend au 30 ou il lit 1’ordre de se rendre

au 150: c’est 1’adressage indexé indirect. Il est possible avec
1’index X et s’'écrit LDA (ADRESSE EN PAGE ZERO,X). Son emploi
permet de "copier' 1’instruction basic ON ... GOTO, c’est-a-dire

une liste d’'adresses tandis gue 1’adressage indirect indexé est
plutdét réservé au traitement des listes de données. L’emploi de
1’ adressage indexé indirect est rare car la page zéro qui devrait
contenir ces listes d’adresses est généralement super-encombrée
par les adresses du systéme que le fabriguant -qui emploie le
méme assembleur que vous, ne 1’oublions pas- v a place.
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Il nous reste a voir comment transférer plus de 254 mémoires.
En effet, un seul index ne peut servir car apres $FF, il revient
a4 Zero en négligeant le report. En employant les deux index, nous
pourrons par exemple transférer $A fois $100 mémoires, L’adresse
de depart est en $8 et celle d’arrivéee en $3. Nous aurons besoin
de 1’instruction
DEY DEcresment " regilster
qui permet d'enlever une unité au régistre Y.

300: AZ 0A LDX #%A A pages
802: A0 00 LDY #s$0 256 mémoires par page
804: Bl 05 LDA (%68),Y Lecture indirecte indexée
806: 2?1 08 STA ($8),Y Ecriture
808: 38 DEY Boucle sur les mémoires
80%: CO 00 CPY #%0
30B: DO F7 BNE (-9) (F7=247) et 247 + % = 256
80D: E& 07 INC %2 Boucle pour une autre page
80F: E& 09 INC %9
g811: CA DEX
812: EO 00 CPX #%0
314: DO EC BNE (-20) (EC=236) et 236 + 20 = 256
8lé: 60 RTS
Mous avohns deja eu 1’occasion de rencontrer 1'adressage
relatif: c’est le mode d’adressage des fonctions de test @ BCS,
BNE, BCC, BMI, BFL, BE®. Lorsgu’un saut relatif de + de 128
meémoires doit etre programme, deux possibilités s’offrent &
vous:

- soit on emploie des relais formés par le couple d’instruction
CLC BCCs ce qui se présente sous la forme:

800: BE® %830 souhait d’un saut de $180 mémoires

380: CLC

831: BCC %80

f01: cLC

?02: RCC %7E

- so0it on emploie un relais contenant 1’instruction JMP; ce gui
se présente sous la forme:

200: RE@ a

300+a: JMP adresse

LECOMN SEFRT
Les fonctions logigues.

Nous avons déja abordé a la legon 4, la fonction AND. Il
existe deux autres fonctions gui travaillent également bit par
bit:

ORA arR Aoccumael ator
suivant la regle :

O et O donnent 0O
0 et 1 donnent 1
1 et O donnent 1
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1 et 1 donnent 1

et
ECOR Exclus iwve o=
suivant la regle @

0 et 0O donnent O
o et 1 donnent 1
1 et O donnent 1
1 et 1 donnent O
AND et ORA peuvent servir au "mélange" de pages graphiques:

imaginons gue 1’on ait une copie d’un graphigue dans les adresses
$1000 & $1A00 et un autre graphique aux adresses %2000 & $Z2A00 et
gue vous vwvouliez créer un nouveau graphigue mélangeant ces deux
constituantes aux adresses $3000 a $3A00. Nous eécrirons les
adresses $1000 en %6,%7, $2000 en $8,%7, $3000 en $A,%$B.

800: AZ 0A LDX #H%EA longueur du transfert

20Z2: AC 00 LDY #%$0

304: Bl 06 LDA (H&6),Y lecture

304: 11 08 ORA (%$3),Y ou logigue

208: %1 0A STA (HA),¥Y et écriture

30A: 88 DEY

30B: CO 00 CPY #H%$0

80D: DO FS BNE (-11) (F5=245) et 245 + 11 = 256
80F. Ea& 07 INC %7

g811: E& 09 INC %%

313: E& OB INC $B

815: CA DEX

814! EO 00 CRX #$0

g818: DO EB BME {-24) {E®=232) et 232 + 29 = 2368
g81A: 60 RTS

Un AND peut servir & forcer & zéro un bit précis, ainsi pour
obliger 1le sixieme bit d’un nombre & wvaloir O, il suffit
d’effectuer avec ce nombre 1’opération AND 1101 1111,
c’est-a-dire AND #S$DF.

iln ORA peut servir & forcer & un un bit précis, ainsi pour
aobliger le sixigme bit d’un nombre & wvaloir 1, i1 suffit
d’effectuer avec ce nombre 1’opération ORA 0010 0000,
c’est-a&-dire ORA #%20.

Buant au ou exclusif, EOR, il peut servir & complémenter (a 1)
des bits isolés, ainsi, si 1’on veut le complémentaire du nombre

FPC (= 1le décimal 158) qui est %64 (le décimal 100), on peut
faire:
200: A? ?C LDA HEFC Ecrire 1001 1100
802: 49 FF EOR HSFF EOR 1111 tii1,
ce gui donne 0110 0011 = %43
804: 18 CLC Et on ajoute #S1
805: &% 01 ADC #S1
807: 60 RTS
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Eclatement:

Vue de profil:

d\ b a
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anneau
boussole
matrice
limbe
plateau
reticule
régle
alidade
pinnule

L’astrolabe

L'astrolabe (du grec aotmp :
astre et Aoplave : je prends) est
probablement le plus ancien ins-
trument secientifique. Il était
employé par les anciens pour ob-
server la position de certains
astres et notamment le soleil et
la lune; le plus souvent dans un
but astrologique. On date les
premiers, construits en bois, du
troisigme sieécle a.J.C.. Au moyen
4ge, on lui adjoint des tables de
déclinaison du soleil (angle en-
tre 1'équateur céleste et le Soleil
ce qui permet aux marins de con-
naitre leur latitude. Il fut par
la suite remplacé dans cette fonc-
tion par le sextant.

La face avant de l'astrolabe
qui a servi cette année de cou-
verture & notre Math-Jeunes,re-
présente une copie d'un ciel lo-
cal et peut é&tre réglé pour une
date relativement précise (de
l'ordre de 4 minutes). L'éclate-
ment ci-contre permet de voir les
différentes parties. En haut, un
anneau permet de soutenir 1l'as-
trolabe & bout de bras. En des-
sous, une boussole existe sur les
modéles plus tardifs. La matrice
ou fond contient un plateau sur
lequel on a représenté les coor-
données locales pour différentes
latitudes (un astrolabe est
généralement "fourni" avec plu-
sieurs plateaux et l'utilisateur
place dans son appareil celui qui
s'approche le plus de l'endroit
de son observation). L'encadré
de la page suivante montre com-
ment on obtient une projection
plane des lignes de méme coor-
donnée pour une latitude de
51°, Les cercles d'égales altitu-
des locales s'appellent les
ALMUCANTARS et les azimuths
(demi-cercle passant par le zénith
du point d'observation) sont les
lignes de direction. lLes coor-
données célestes sont représentées
par un systéme de projection po-
laire stéréographique.

Al



Almucantar

Lignes de
direction

équateur

: tropique du Cancer

: tropique du Capricorne
plan de l'équateur

: observateur

tonoDw

Au dessus du plateau, le réticule montre par rapport & la
projection stéréographique la position des principales étoiles,
une quarantaine en général. La régle permet de faire correspon-
dre les indications du bord du réticule avec celles du limbe
de la matrice. On en déduit une observation d'un ciel local.

A 1'arrigre, l'alidade qui supporte deux pinnules (sortes
d'oeilletons) permet d'évaluer
des hauteurs par un procédé de
lecture directe sur 1l'échelle
reproduite sur un demi-carré.

Ci-contre, on voit que l'aligne-
ment de l'alidade passe par le
point 7 sur 1l'échelle horizontale.
Comme l'échelle verticale est de
12 unités, on en déduit que, tenu
% bout de bras, on vise ainsi
% une distance x, un objet de
taille y tel que

y .12

x 7
en négligeant la taille de 1l'ob-
servateur.
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Devoir de vacances:
polyedres semi-réguliers

Les 13 polyédres
semi - réguliers,

Tétragdre

tronqué

(1 triangle (3) A

2 hexagones (62) Cube

par sommet) tronqué 32 E

(ou tétragddre adouci) (ou adouci) 4
Cuboctaadre
(ou cube
amputé)

Octagdre tronqué
(ou octaddre adouci)
Petit rhombicuboctaédre

468

Grand rhombicuboctagdre

(ou cuboctaddre tronqué) Snub-cube dextro
(il existe une version
laevo)
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3 10

Dodécaedre tronqué
{(ou adouci)

2 3454

Icosagddre tronqueé

(ou adoueci) Petit rhombicosidodécagdre
Remargue : = ballon !
i 345
46 10 Snub-dodécagdre
dextro
Grand rthombicosidodécagdre (il existe une
(ou icosidodécaddre tronqué) version laevo)
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Le coin des problémes

R115 Les gagnants du lotta.

Si nous appelons X le montant de la super cagnotte, nous
pauvons écrire la premigre dépense D;p:

Dy= %1 - 4000000 ;
il restera alors
R,= X - (%5 - 4000000)
" % + 4000000
Aprés la deuxiéme dépense D
Das= % (§ + 4000000)
- X
= 47 + 1000000 ,

il restera X
RZZ R]_ - Dz: ZI

La troisiéme dépense D3

B é + 1200000
entrainera un reste
X
Rs= R - D3 = 17 - 1200000

Pour acheter la villa, il lui faudrait 8750000 F; il 1lui
manque 2450000 F. Cela signifie qu'il lui reste 6300000 F.
Tout cela va naus permettre de trouver le montant de la
cagnotte :

Rs= 6300000

6300000 = %7 - 1200000

X = 90000000 F.

R116 Venez & mon secours!

Si on reléve la face supérieure de maniére & la placer

dans le méme plan que la face avant, voici ce que 1l'on

obtient
A

Nous avons un triangle rectangle

[ ABC ob AC = 40 cm et CB = 30 cm.
20 En appliquant le théoréme de Pythagor
gore, nous trouvons facilement la
30 | longueur du trajet AB parcouru par
AN la coccinelle
2. 2 2
20 AB“= AC*® + CB
= 40% + 30°
) = 2500 ;
C B AB vaut donc 50 cm.
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R117] Combien de rectangles...

On peut distinguer 225 rectangles. En effet,

25 carrés de type E]

20 rectangles de type [:[] et autant placés verticalement

15 rectangles de type [:[:[] et autant ...

10 rectangles de type [:I:I:]:] et autant
5 rectangles de type [:[:[:[][] et autant

16 carrés de type

12 rectangles de type et autant
8 rectangles de type et autant
4 rectangles de type et autant...

9 carrés de type

6 rectangles de type et autant

3 rectangles de type et autant ...

4 carrés de type

2 rectangles de type et autant

1 carré de type

Si on somme et que l'on multiplie par deux, on retrouve
les 225 rectangles.
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Un seul trait

5 S

gt

Dans le premier cas, tous les noeuds peuvent étre départ.
Dans le second cas, les deux possibilités représentées sont
les deux seules.

Dans le troisiéme cas, les deux possibilités représentées
sont les deux seules.

Dans le dernier cas, tous les noeuds peuvent &tre départ.
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R119 l Pourriez-vous aider Thalés?

Si on schématise la situation, nous pouvons dessiner ceci

ol b est la base de la pyramide
S est l'ombre de la pyramide
s est l'aoambre du baton.
De ce dessin, on passe facilement a

b
—2'+5

Ce deuxigéme dessin permet de reconnaitre une "situation de
Thalts" pour les triangles; cela va nous permettre de trou
ver , connaissant 3 des 4 longueurs, la 4iéme :

_H _p ¢ - (b 2]
5 = d'ol H = (2 + 5)
z 18
R120 Le nombre mystérieux.
a =1 b = 4 g= 2 d== 8 e = 5 f =7

R121 Un match de tennis.

I1 y a eu 9 services. :

Celui qui a servi le premier a servi 5 fois et l'autre a
servi 4 fois,

Supposons que celui qui avait servi le premier ait remporté
x de ces 5 services et y des 4 autres. Le nombre total de
jeux perdus par les joueurs sur leur service est donc
(5-x)+y. Ce nombre est égal & 5 puisque l'énoncé précise
que 5 jeux ont été perdus par le joueur qui avait le
service: il en résulte que x = y et le joueur qui a com-
mencé a donc remporté 2x jeux en tout. Or seul Lendl a
gagné un nombre pair de jeux (6): donc Lendl a servi le
premier.
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Olympiades Mathématiques Belges 1985

MINIOLYMPIADE

[
1. Dans la figure ci-contre, les segments
[ab] et [ac] sont perpendiculaires et ont
la méme longueur 2r. Le guart de cercle
de rayon 2r et les deux demi-cercles de
rayon r déterminent les deux régions
hachurées 1 et 2,
Que valent les rapports

Aire(1) Périmétre(l)

Airte(2) =k Périmetre (2 a

2. Le produit de n nombres naturels consécutifs est égal &
9687600. Que vaut n et quels sont ces nombres, sachant qu'au
moins un d'entre eux est un nombre premier ? Le problime
admet-il plusieurs solutions ?

b

3. Etant donné deux cercles
C et C' extérieurs 1'un 2
l1'autre, on trace les deux
tangentes communes extérieu-
res ef et gh, ainsi qu'une
tangente commune intérieure
be (voir figure). Démontrer
que les segments |ab| et
|ed| ont méme longueur.

4. Sachant qu'on peut paver un
rectangle au moyen de 9 carrés dont les
cOtés mesurent respectivement 1,4,7,8,9,10,14,15 et 18 unités,
quelles sont les dimensions de ce rectangle et quel est le
pavage correspondant ?

MAXIOLYMPIADE

1. Dans le plan euclidien, on donne deux cercles C et C' ex-
térieurs 1'un & l'autre. On trace les deux tangentes communes
extérieures aa' et bb' ainsi qu'une tangente commune intérieu-
re cc' (a,b,c étant les points de contact de ces tangentes
avec le cercle C, et a',b',c' les points de contact avec le
cercle C'). Si d = aa'nece' et d' = bb'ncc', que peut-on dire
du rapport des longueurs des segments [cd] et [e'd'] ?

2. Quels sont tous les quadruples (x,y,z,t) de nombres réels
non nuls qui vérifient le systéme d'équations

+ +

X = x
Nl N
=

+ +

<= <



3. Pour quelles valeurs de n » 4 existe-t-il, dans l'espace
euclidien & trois dimensions, n points P1sPpsP3sec=sPy tels
que

PPy Lpgps Looon Lopypyy Loeee Lr,1Pn L PoPy

4. 5i x est un nombre réel, on désigne par [x] la partie
entitre de x, c'est-a-dire l'unique nombre entier k tel que
k £ x < k+1. Quels sont tous les nombres réels x tels que

M = 2 e

Et voici les résultats

Sur les 5563 éléves ayant participé aux MINI, le jury a
décidé d'attribuer les prix suivants

ler prix : (ex-aequo)
1. PAULY Marc (2&me), Lycée de gargons, Luxembourg.
PYPAERT Denis (3&me), Colleége St Marie, Mouscron.

2eéme prix :

3., PHILIPPART Jean (3&me), Collige St Louis, iLiege.

4 BAILLY Thierry (3&me), Col.St.Boniface-Parnasse, Brux.
NASDROVISKY Nicolas (3eme), Ath. Marg.Bervoets, Mons

3&me prix :

6. LARDINOIS Marc (Z2&me), Athénée Royal, La Louviére
MASSY Frédéric (32&me), Athénée Royal, Lessines
SIZAIRE Renaud (3&me), Collége St Michel, Bruxelles

9. AXENSALVA Christophe (3&me), Col.St.Vincent, Soignies

4eme prix :
10. GERARD Alain (22me), Colleége du Sacré-Coeur, Charleroi
11. DAMME Eric (2&me), Institut St Remacle, Marche
GRILLO Bruno (3&me), Athénée Royal, Woluwé St. Pierre
MASKENS Nicolas (3&me), Col.St.Boniface-Parnasse,Brux.

Des PRIX SPECIAUX ont été attribués a des finalistes de leére
et 2eme annde : PAULY Marc, LARDINOIS Marc, GERARD Alain,
DAMME Eric, CUISENAIRE Olivier (lere), Institut Enfant-Jésus,
Nivelles, PIRET Bernard (2&me), Institut St Marie, Arlon,
ENGLEBERT Eric (2&me), Athénée Royal de Bomal-sur-Ourthe.

Sur les 4621 éléves ayant participé aux MAXI, le jury a
décidé d'attribuer les prix suivants

ler prix :
1. ALPHONSE Philippe (6&me), Athénée Royal, Thuin.

Zeme prix :

7. LION Claude (6e&me), Institut St Joseph, Charleroi.

3. BILLOT Pierre (5e&me), Collége Ste Marie, St Ghislain.
Jeme prix

4. DAXHELET Dlivier (5é&me), Coll&ge Ste Marie, Mouscron.
5. BOURGUET Jean-Marc (S5&me), Ecole des Cadets, Bruxelles
6. VUAN DER PLANCKE Frédéric (5&me), Col.St Michel,Brux.
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7. BERLANGER Olivier (6&me), Collége Don Bosco, Bruxelles.

8. CLEMENT Frangois (Spé), Institut St Aubain, Namur.
GERMAUX Guy (6&me), Lycée Michel, Rodange, Luxembourg.

10.BERNAS Alexandre (5&me), Athénée R.Catteau, Bruxelles.
CAPELLE Christian (é&me), Collidge St Michel, Bruxelles.
ELFOULY Claire (6&me), Colliege 5t Vincent, Soignies.
GIOT Renaux (6&me), Athénée Royal, Nivelles.

4eme prix :
14 .MARECHAL Nicolas (6&me), Athénée M.Bervoets, Mans.
15.CLAESSENS Patrick (6&me), Col.Card.Mercier,Braine 1'Alleud.
16 .MARCHAL Frangois (Spé), Institut St Aubain, Namur.
WAUTIER Serge (6&me), Athénée Royal, Braine 1'Alleud.
18.PECHEUR Renaud (4&me),Ec.Tech.Force Aérienne,St Trond.
19 .ENGLEBERT Jean-Claude (6&me), At.Royal,Bomal-sur-Ourthe
20.BULTREYS Michel (5&me), Collage Notre Dame, Tournai.
LIBERT Gérald (5e&me), Collzge St Roch, Ferriéres.
22 .CARPENTIER Jean-~Michel (6&me), Colleége Notre Dame, Kain.
23.DECHAMPS Pierre (é&me), Athénée Communal, Ligge.
GAUTIER Jean-Louis (5&me), Athénée Royal, Waterloo.
VANDER MOSTEN Benoit (é&me), Lycée Martin VY, Louvain-l-n.
VERSCHEURE Yves (5&me), Institut St Louis, Bruxelles.
27.BARTHOLDME EMMANUEL (5&me), Athénée Royal, Athus.
SCHMITZ Nathalie (5&me), Athénée Royal, Malmedy.

Des PRIX SPECIAUX ont été attribués a des finalistes de &4eme
et 5&me année : BILLOT Pierre, DAXHELET Olivier, BOURGUET
Jean-Marc, VAN DER PLANCKE Frédéric, BERNAS Alexandre,

PECHEUR Renaud, BULTREYS Michel, LIBERT Gérald, GAUTIER
Jean-Louis, VERSCHEURE Yves, BARTHOLOME Emmanuel, SCHMITZ
Nathalie et GAILLY Benoit, 5&me, Colledge Don Bosco, Bruxelles.

L'O.M.B. (QOlympiade Mathématique Belge) et la S.B.P.M.
ont eu la douleur de perdre en Willy Vanhamme un col-
laborateur dévoué et compétent, qui fut sur la bréche
durant les 10 anndes d'existence de 1'0Olympiade.

Pour demeurer fidéle & sa mémoire, il a &té décidé
d'instituer un prix Willy Vanhamme destiné & récom-
benser la démonstration la plus dlégante.

En MINI, le prix est attribué & Marc Pauly, en 2éme
au Lycéde de Garg¢ons de Luxembourg.

En Maxi, il est attribué & Philippe Alphonse, en
6éme a 1'Athénéde Royal de Thuin.
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