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@ Contexte Historique
@ La démonstration avec des nouilles
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Contexte historique

1654 : Lettres de Blaise Pascal au chevalier des Mérée
— Naissance d'une branche des Maths : Calcul de probabilités.

S. Simao (Lycée Monte-Cristo, Allauch) Luminy



Le probleme historique

1733 : Buffon

— ./
- ,\ 7\ i e
.. N
On lance une aiguille de longueur ¢ sur un parquet 7
= 74 T
dont les lames ont pour largeur d avec ¢ < d. =

Alors la probabilité que I'aiguille tombe a cheval sur deux lames est :
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Le probleme historique

1733 : Buffon

On lance une aiguille de longueur ¢ sur un parquet

dont les lames ont pour largeur d avec ¢ < d.

Alors la probabilité que I'aiguille tombe a cheval sur deux lames est :

o

P=d
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La démonstration : 1) généralisation

130 ans plus tard, la démonstration de Barbier, départ

On considére maintenant des aiguilles de taille quelconque.
On va s'interesser a la fonction m qui a une longueur d'aiguille
associe le nombre moyen d'intersection(s) de I'aiguille avec le parquet.

Luminy
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La démonstration : 2) Aiguille coloriée

Ici c'est Marseille, bébé !

On colorie les aiguilles en bleu et blanc, bleu sur une longueur ¢; et
blanc sur un longueur ¢, avec ¢ = {1 + ¢, alors on a :

m({) =
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La démonstration : 2) Aiguille coloriée

Ici c'est Marseille, bébé !

On colorie les aiguilles en bleu et blanc, bleu sur une longueur ¢; et
blanc sur un longueur ¢, avec ¢ = {1 + ¢, alors on a :

m(¢) = m(¢1) + m(¢,)
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La démonstration : 3) Equation fonctionelle

Propriété
Toute fonction continue m: R — R telle que pour tout x et y,

m(x + y) = m(x) + m(y) est une fonction linéaire.
Autrement dit : pour tout x € R : m(x) = a x x
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La démonstration : 3) Equation fonctionelle

Propriété
Toute fonction continue m: R — R telle que pour tout x et y,

m(x + y) = m(x) + m(y) est une fonction linéaire.
Autrement dit : pour tout x € R : m(x) = a x x

Nouveau but

Trouver la valeur de a et pour cela on va changer la forme des
aiguilles.
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La démonstration : 4) De "needle" a "noodle"

Un peu d'anglais
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La démonstration : 4) De "needle" a "noodle"

Un peu d’'anglais
Needle — Aiguille
Noodle — Nouille

Métamorphose !
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La démonstration : 4) De "needle" a "noodle"

Un peu d’'anglais
Needle — Aiguille
Noodle — Nouille

Métamorphose !

= Passage a une aiguille polygonale

» Passage a une nouille
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La démonstration : 5) Apparition de 7

Quelle courbe a une longueur liée a 77
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La démonstration : 5) Apparition de 7

Finish him !
Quelle courbe a une longueur liée a w7 Le cercle!

Quelle est la valeur du diamétre du cercle qui donne la valeur de m(¢)
instantanément ?
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La démonstration : 5) Apparition de 7

Finish him !
Quelle courbe a une longueur liée a w7 Le cercle!

Quelle est la valeur du diamétre du cercle qui donne la valeur de m(¢)
instantanément ?

o0 S

Conclusion ?
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Application 1 : Théoreme de Barbier

Théoreme 1860

Le périmetre d'une courbe fermée de largeur constante ne dépend pas
de sa forme : précisément, toute courbe fermée de largeur constante
d a pour périmétre 7d.
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Application 1 : Théoreme de Barbier

Théoreme 1860

Le périmetre d'une courbe fermée de largeur constante ne dépend pas
de sa forme : précisément, toute courbe fermée de largeur constante
d a pour périmétre 7d.

Une idée de la démonstration ?
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© Calcul de Pi
@ Manipulations
@ Programmation
@ Méthode d'Archimede
@ Méthodes plus performantes
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Application 2 : Calcul de 7

Estimer 7 7
» Isoler  dans la formule de Buffon
= Une idée importante des probabilités : répéter une expérience
aléatoire un grand nombre de fois et regarder la fréquence
d'apparition d'un événement aléatoire permet d'approximer la
probabilité d'apparition de ce phénomene.
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Calcul de 7 : Manipulations

A vous de jouer!

Avec un feuille A3 des droites et des allumettes.
Votre approximation 7 ~
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Calcul de 7 : Programmation

Fatigués de compter?
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https://sorciersdesalem.math.cnrs.fr/Pi_par_hasard/buffon.html

Calcul de 7 : Programmation

Fatigués de compter?

Passez a la programmation !
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https://sorciersdesalem.math.cnrs.fr/Pi_par_hasard/buffon.html

Calcul de 7 : Programmation

Fatigués de compter?

Passez a la programmation !
Un site génial qui va nous faire gagner du temps.
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https://sorciersdesalem.math.cnrs.fr/Pi_par_hasard/buffon.html

A vous de Jouer!

= Sur Scratch, bien adapté pour ce probleme, programme ici

= Sur Python, programme ici
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https://scratch.mit.edu/projects/852279200/
https://is.gd/kUZpje

Calcul de 7 de Lazzarini : Fake news?

Avec sa "machine" fabriquée pour faire tomber les batons, il a trouvé
5 x 3408
=2x ——— =~ 3,145929
Tt 5 <1808
Qu’en pensez-vous, est ce possible ou probable ?

Indications

13 est une valeur connue de 7 depuis I'antiquité.
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Calcul de 7 de Lazzarini : Fake news?

Avec sa "machine" fabriquée pour faire tomber les batons, il a trouvé

5 x 3408
=2x ————— =~ 3,14592
™ x6><1808 3,145929
Qu’en pensez-vous, est ce possible ou probable ?

Indlcatlons

m est une valeur connue de 7 depuis I'antiquité.

Formule des intervalles de confiance a 95% :

pe [f— 1,961/@;1‘4—1,96\/@}
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Calcul de 7 : approximation de longueur de courbe

Méthode

On pose f la fonction x — f(x) = v/1 — x?

Et on cherche la longueur de Cr sur [0;1] en I'approximant par des
lignes polygonales.

7 est alors approché par le double de |'approximation précédente.
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Calcul de 7 : méthodes plus performantes

Formule BBP, Bailey-Borwein-Plouffe 1995

_§:L<4_2_1_1>
- 16K \8k+1 B8k+4 B8k+5 B8k+6
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Calcul de 7 : méthodes plus performantes

Formule BBP, Bailey-Borwein-Plouffe 1995

i": 1 ( 4 2 1 1 >
P _ _ —
16k \8k+1 B8k+4 8k+5 8k+6

2700 milliards de décimale de 7, F. Bellard 2010

Série de Chudnosky :

) (A+ Bn)
— =12 Z n)1 C3n13/2

Avec A = 13591409 B = 545140134 C = 640320
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© Mise en place de I'atelier en situations
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Mises en situations

= Lors d'une séance du club de Maths de Marseille

Lors du Pi-day séances pour seconde et Terminale Maths experts

» Lors de la soirée du Pi-Day a la faculté d'Aix-Marseille

A venir, lors de fétes de la science.

D’autres idées ?

= Et vous qu'en pensez-vous?
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Ressources

» Deux théorémes et des grenouilles, A. GAUDILLIERE
Conférences 2/3 2022
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https://sorciersdesalem.math.cnrs.fr/Autour_de_pi/autour_de_pi.html
https://resources.t3europe.eu/fileadmin/user_upload/Longueur_courbe.pdf
https://is.gd/xgDL8V
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» Raisonnements divins, MARTIN AIGNER - GUNTER M
Z1IEGLER
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» Le hasard dans I'enseignement mathématique ORIANE
JAMMET-REYNAL, DAMIEN JOSEPH
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Ressources

» Deux théorémes et des grenouilles, A. GAUDILLIERE
Conférences 2/3 2022

= Raisonnements divins, MARTIN AIGNER - GUNTER M
ZIEGLER

» Les sorciers de Salem, site web du labo de maths Raphaél Salem
» Calcul de longueur de courbe seconde, T3 F. GIROD

» Le hasard dans I'enseignement mathématique ORIANE
JAMMET-REYNAL, DAMIEN JOSEPH

= [e fascinant nombre w, P. EYMARD ET J-P LAFON

S. Simao (Lycée Monte-Cristo, Allauch) Luminy


https://sorciersdesalem.math.cnrs.fr/Autour_de_pi/autour_de_pi.html
https://resources.t3europe.eu/fileadmin/user_upload/Longueur_courbe.pdf
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Merci pour votre écoute !

Diaporama de la conférence en libre accés,modifiable ici :
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