DEUX SITES INTERNET POUR LES MATHEMATIQUES :

— Les-mathematiques.net, un site pour les mathématiques
universitaires.

— IREM2, I’espace de publication de I’IREM de Stras-
bourg.

Emmanuel Vieillard Baron
evieillardbaron@les-mathematiques.net

61, rue de la Grossau 67100 Strasbourg
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Les-mathematiques.net est un site internet qui propose gratuitement des cours
pour les étudiants du supérieur. Nous décrivons ici quelles furent les motivations
initiales du projet, quelles solutions techniques furent retenues pour parvenir a
réaliser ces objectifs. Un bilan est finalement dressé.

1 J’ai fait un réve

J’ai pensé a la création d’un site web consacré aux mathématiques alors que je
découvrais Internet, tout en préparant les concours de I’Education Nationale. En
cette période de synthése des connaissances, les mathématiques m’apparaissaient
plus que jamais tissées d’idées imbriquées et d’objets reliés les uns aux autres par
des fils multiples et complexes. Le rapprochement avec Internet et ses milliards
de pages liées les unes aux autres par un inextricable écheveau de liens s’impo-
sait : il m’a tout de suite semblé qu’ils étaient faits I’un pour I’autre ! Ainsi naquit
mon réve de créer un site offrant toute la connaissance mathématique enseignée a
I’Université.

La tache n’était pas aussi utopique qu’il semblait. En effet, de nombreux en-
seignants mettent a la disposition des étudiants leurs cours sur le serveur de I’Uni-
versité. Ce sont souvent des documents pédagogiques de tout premier ordre. Mais
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les pages qui les proposent en téléchargement sont terriblement éparpillées sur
la toile. Un site regroupant ces cours pouvait mettre ces ressources en valeur en

facilitant leur acces.
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FIG. 1 — La premiere page des-mathematiques.net
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Je me suis lancé dans la création de ce site il y a maintenant presque trois ans.
Je voulais qu’il permette d’illustrer I’étroite imbrication des idées mathématiques.
Par exemple, le théoréeme d’inversion locale fait intervenir le théoréme du point
fixe. Ce dernier concerne les espaces complets. Pour définir un espace complet, il
faut définir un espace métrique, une suite de Cauchy et sa convergence. Je voulais
que, depuis la page ou le théoreme d’inversion locale est démontré, on puisse
remonter a toutes ces notions de maniere naturelle. Je voulais aussi que le site
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soit un lieu ou les gens puissent échanger des idées. Le caractére figé du langage
html interdit tout cela. Le visiteur d’un site écrit dans ce langage ne peut pas
modifier ou faire réagir le contenu des pages qu’il lit. Grace aux langages dits
dynamiques comme php ou asp, on pallie ces inconvénients. On peut les coupler
avec des bases de données. J’ai appris et utilisé php qui, contrairement a asp, est
un langage libre.

Il fallait, pour amorcer la pompe, écrire quelques cours afin d’avoir une base
sur laquelle construire le site. Le traitement de texte scientifique IATEX, autre logi-
ciel libre, s’y prétait bien. Cet éditeur de textes est utilisé par une large majorité de
scientifiques. Il offre un rendu impeccable et plaisant au regard. Les instructions
de saisie des symboles et des formules s’apprennent facilement. Il existe, c’est
essentiel pour un site Internet, de nombreux convertisseurs de fichiers IATEX en
fichiers gérables par un navigateur Internet.

3 Laréalité

Rapidement, des collégues et des amis m’ont prété main forte pour la rédac-
tion d’articles ou de compléments de cours. Un universitaire libanais, I. EI Hage,
m’a propose son trés beau cours sur la théorie de Galois. Peu apres, Gérard Le-
tac, de I’Université Paul Sabatier a Toulouse, m’a confié son cours de probabili-
tés pour le Premier Cycle. L’impressionnant cours d’agrégation de prés de 700
pages, écrit par d’anciens éléves de I’Ecole Normale Supérieure, s’est rajoute
a I’ensemble. Un cours de Premier Cycle, écrit par M. F Hasler de I’université
d’Antilles-Guyannes et consacré a I’intégrale de Riemann a été publié a la rentrée
2002/2003. Un cours d’arithmétique, oeuvre de Bernhard Keller, de I’universite
de Jussieu a été mis en ligne récemment. Un cours consacré a I’intégration de Le-
besgue et écrit par Jean Jacod de I’université de Jussieu, doit étre prochainement
mis en ligne.

A I’heure actuelle, le programme des 4 premiéres années de I’Université n’est
pas encore couvert, mais le site (fort de ses 400 Mo de données, soit 70% d’un
CDROM) a d’ores et déja I’allure d’une mini encyclopédie de mathématiques su-
périeures. Si le visiteur recherche les termes précis d’un théoréme suffisamment
classique, il y a de fortes chances qu’il le trouve grace au moteur de recherche
interne au site. Rien de tout cela n’aurait été possible sans le travail des 23 colla-
borateurs actuels du site.

L’ impact de ces cours sur les internautes est impressionnant : ils ont été télé-
chargés pres de 210000 fois depuis la naissance du site (janvier 2001), soit une
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moyenne de plus de 200 téléchargements quotidiens! Sur le forum du site, plus
de 30000 messages ont été échangés depuis sa création par des étudiants, des ly-
céens, des enseignants du Secondaire et du Supérieur. Les échanges sont souvent
d’une grande richesse. Peu de questions restent sans réponse. Ce forum apporte,
par la qualité de ses intervenants, une aide précieuse a de nombreuses personnes
a travers le monde francophone. Une entente tacite entre les participants évite la
prise en charge de devoirs a la maison ou d’autres détournements analogues...

Parmi les nombreuses réactions engendrées par le site, une partie importante
provient d’ Afrique francophone (Afrique du Nord et Afrique noire). Les étudiants
disent leur satisfaction d’accéder a des cours des Universités francophones. Les
livres ne franchissent pas facilement les frontiéres et les distances. Leurs prix les
rendent inaccessibles aux étudiants du Tiers Monde. Internet est a I’évidence un
outil de démocratisation du savoir. Il rapproche les peuples : suivre sur le forum
une discussion entre québécois, frangais, congolais, haitiens n’est pas un mince
plaisir...

4 Un bail a I’'université

Face a I’ampleur prise par le site et aux limitations techniques imposées par
les hébergeurs privés de site internet, des contacts sont pris auprés de I’univer-
sité Louis Pasteur de Strasbourg afin que celle ci apporte un soutien a I’ensemble
du travail. Suite a un article paru dans les Derniéres Nouvelles d’Alsace, Olivier
Gebuhrer, maitre de conférence a I’université, projette la mise en ligne de cer-
tains de ses cours sur le site. Dans la foulée, I’université accepte d’héberger le
site. Celui-ci déménage a la rentrée 2002/2003. Ceci a entre autre permis d’inter-
facer le forum avec le traitement de texte IATEX. 1l est dés lors possible de saisir
n’importe quelle formule, qu’elle qu’en soit la complexité. La communication en
est grandement facilitée : on contourne ainsi le refus de certains navigateurs de
prendre en compte les expressions mathématiques.

Un exemple de message sur le forum
Espace affine
Auteurs : Stef (—.w217-128.abo.wanadoo.fr)
Date : 05-26-03 07 :37

Soit abc un triangle du plan ¢ et (o, 3,v) € R?; on désigne par f I’application de ¢
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dans e qui a tout point m de e associe le barycentre du systéeme pondéré :
S =((a,a),(b,B),(c,7), (m,1))
Montrer que f est une translation ou une homothétie.
Merci d’avance pour vos conseils
Re : Espace affine
Auteurs : Bruno (—.w217-128.abo.wanadoo.fr)
Date : 05-26-03 07 :56
Bonjour Stef.
Pour que cette application f soit définie, il faut, et il suffit, que o + 5+ v # —1.

Ceci etant posé, il suffit d’appliquer le théoréme suivant :

Soit F une application ponctuelle vérifiant :

JkeR* V(M,N)e&® F(M)F(N)=kMN,
- - - - a— -

alors : si k = 1, ’application F est la translation de vecteur M F (M) etsi k ¢ {0,1}
I’application F est I’homothétie de rapport & et dont le centre est le barycentre de (M, 1)
et (F(M),—k).

Bruno

Re : Espace affine
Auteurs : Bruno (—.w217-128.abo.wanadoo.fr)

Date : 05-26-03 08 :33

Toutes réflexions faites, n’y aurait-il pas une erreur dans ta retranscription de I’énonce ?
Je pense que le point S doit étre le barycentre des points

((A7a)7 (B718)7 (077)7 (M7 l-—a—- ﬁ - 7))
Bruno

Re : Espace affine
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Auteurs : Stef (—.w217-128.abo.wanadoo.fr)
Date : 05-26-03 12 :56

Pourtant non j’ai revérifié I’énoncé ... Merci tout de méme
Re : Espace affine
Auteurs : Bruno (—.w217-128.abo.wanadoo.fr)

Date : 05-26-03 16 :18

Alors, ce que j’ai écrit au début reste valable, si o+ 5+~ + 1 = 0 I’application n’est
pas définie.

Bruno
Re : Espace affine
Auteurs : pierre (—.univ-lyonl.fr)

Date : 05-26-03 17 :29

Il faut bien supposer a + 3 +~v+1#0

Ensuite on ecrit que le point f(M) verifie of (M)A + 3f(M)B + vf(M)C +

N . R e — —
S(M)M = 0 soitencore M f(M) = O‘MA;;%]LBI]MC

Deux cas se presentent

1) a«+ 4+~ = 0 Dans ce cas on a pour tous M et N M f(M) = N f(N) Etdonc f
est une translation.

2) o+ (3 + v # 0 Dans ce cas on appelle G le barycentre de (A, «)(B, 3)(C,~). ET
_ _otBHY Nt Qoi _ o ;
ona Mf(M) = ;5517 MG Soitencore Gf (M) = GM ce qui correspond

1
' + atBtr+1
bien a une homothétie de centre G.

5 Le futur

Plusieurs projets sont actuellement en chantier
— Le premier consiste a compléter les cours du Premier Cycle. Il serait in-
téressant de les enrichir par des questionnaires interactifs pour en tester la
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bonne compréhension.

— Le second consiste a créer une banque de données d’exercices. Un pro-
gramme interactif et en ligne permet aux auteurs agréés de saisir leurs exer-
cices (toujours en Latex...). lls proviennent des feuilles de travaux dirigés
ou de sujets d’examens transmis par des universitaires. L utilisateur de la
banque d’exercices choisit ceux qui I’intéressent et les stocke dans un “pa-
nier” : un document au format pdf est généré en ligne.

— Un systeme de publication est en phase de mise en place. Il s’agit d’une in-
terface qui permet a des auteurs de saisir leur article et d’en assurer une mise
en ligne sans que des connaissances en informatiques particuliéres n’inter-
viennent. Cette interface est basée sur le programme SPIP (http ://www.spip.org)
qui a été modifié afin de permettre I’import de document depuis word et de-
puis IATEX. Ce dispositif est aussi celui utilisé sur IREM2 et qui est détaillé
dans le prochain paragraphe.

IREMZ2

Nous présentons dans cette partie I’interface mise au point au sein de I’IREM
de Strasbourg afin d’assurer la publication des productions de ses différents groupes

6 IREM?2

Afin d’assurer la mise en ligne des productions de ses différents groupes,
I’IREM de Strasbourg a souhaité disposer d’un site internet. Ce site devait ré-
pondre a un cahier des charges preécis :

— Il devait pouvoir étre alimenté de maniere collaborative par des auteurs dif-
férents. Les articles seraient validés par des “administrateurs” avant d’étre
mis en ligne.

— La saisie des articles ne devait pas faire intervenir des connaissances pous-
sées en informatique et étre accessible a des personnes a I’aise avec un trai-
tement de texte.

— |l fallait rendre possible la saisie de formules mathématiques, ce qui n’est
pas chose évidente car le langage d’internet, le html, n’a pas été pensé a cet
effet.

Le programme SPIP (Systéme de Publication Pour I’Internet , http ://www.spip.org)

répondait assez bien a ce cahier des charges. 1l bénéficie d’une part d’une équipe
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Qspip

de développeurs solide, ce qui assure la pérennité du logiciel. De nombreux sites
I’utilisent (entre autres celui du monde diplomatique http ://www.monde-diplomatique.fr).
SPIP est assez facile a paramétrer et, contrairement a d’autres interfaces de gestion

de contenu, laisse le champ libre au niveau du design final du site.
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FIG. 2 — La premiere page d’IREM2

Il fallait cependant adapter SPIP a notre besoin, qui était de rendre possible la

saisie de texte a contenu mathématique. Deux modules ont donc été rajoutés :

— Un premier module permettant d’incorporer un texte écrit avec le traitement
de texte “word”. Ce dernier n’est pas tres a I’aise pour ce qui est de la
saisie de textes mathématiques mais de nombreux enseignants I’utilisent.
A partir d’un copier/coller depuis “word”, il est facile, grace a ce module,
d’incorporer le contenu du document, formules et images comprises.

— Un second module permet de saisir un article en IATEX sur le site. IATEX est
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tres performant pour la saisie de textes a contenu mathématique. Le texte
écrit en IATEX est compilé en ligne et le rendu est immédiat.

Apres une année de mise en place, IREM2 est maintenant fonctionnel et de-
vrait rentrer en phase d’activité dés la rentrée prochaine.
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Fic. 3 — L’interface de rédaction des articles d’IREM2




