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BCTYII

3HaHHS 1HO3€MHOI MOBH € OJIHUM 13 CYTTEBUX €JIEMEHTIB IMiATOTOBKHU
BUCOKOKBaTI(DIKOBAaHUX CIEIIANICTIB, IO 3a0€3MeUyeThCsl HE TUIbKU
peaizalli€lo 3arajJbHOOCBITHIX IIJIM HaBYaHHS MOBaM, aje 1 MOoro
MPaKTHYHOI CIIPSIMOBAHICTIO, sKa Iepeadadae OBOJOMIHHSI MOBOKO SK
3ac000M CIUJIKYBaHHS, 3/100yTTs Ta OOMIiHY iH(opMmalli€ro, HEOOXITHOO
TUTSL YCTIIITHOI JISUTBHOCTI MaliOYTHBROTO CITEIliajicTa.

VY 3B’S3Ky 3 IpUEAHAHHAM YKpaiHu J0 €BPOIEHCHKOIO Ta CBITOBOTO
OCBITHBOI'O IIPOCTOPY TI'OCTPO IIOCTAJI0 IHUTAaHHS MOJIEpHi3allli BHIIO1
ocBITH. boJoOHChKa yroma €BpONEUCHKUX KpaiH B Tally3l OCBITH
nepeadavae MiArOTOBKY KOHKYPEHTHO3JATHUX KaJpiB, IO 3YMOBHJIO
M1JIBUIIIEHHS piBHS NpodeciitHOT MiArOTOBKYU BUITYCKHUKIB BUIIIO1 IITKOJIH.

[ligroToBKa TIPOMOHOBAHOTO TMOCIOHMKA 3YMOBJIE€HAa BHMOTAMH
JlepkaBHO1 HalioHanbHOI iporpamu «OcBiTay («Ykpaina XXI cTOMITTA)
[2], HamioHaibHOT TOKTpUHM PO3BUTKY OCBiTH YKpainu y XXI cTomiTTi
[8], 3arampHoeBpomnelchbkMMHU PekomeHmamisiMu 3 MOBHOiI OCBITH [4],
3akonom VYkpainu «lIpo Bumy ocBity» [18], 1 € pe3yapTaTom
OIpAIIOBAHHS BUAAHUX OCTAHHIM 4acoM MIiHICTEpCTBOM OCBITHU 1 HAyKH
VYkpainu HakaziB Ne 1179 Big 12 xxoBTHs 2011 poky «IIpo 3aTBepsKeHHS
YMOB npuiioMy 10 BUIIIUX HaBYAIBHUX 3akiajliB Ykpainu» [19] ta Ne 99
Bix 10 mororo 2010 p. «IIpo KoHueniro opraHizaiii MiArOTOBKH
MaricTpiB B YkpaiHi» [20], ski nepeadadaroTh HiABUIEHHS SKOCTI OCBITH
IUITXOM CTPYKTYpHOI TepeOyI0BH HAIllOHAJBHOI OCBITHBOI CHCTEMH,
PO3IIMPEHHA MIKHAPOJIHOIO CIIBPOOITHUIITBA, MOOUIBHICTh CTYIECHTIB,
1110, B CBOIO YEpry, BUMArae BOJIOIIHHS 1HO3EMHUMU MOBaMHU.

CydacHi CBITOBI TJI00aii3aiiifHi IPOIECH 1 TeHJEHIli €KOHOMIYHOTO
PO3BUTKY KpaiH MOTPeOyIOTh HaBYAHHS JIFOJWHHU BIPOJOBK YCHOTO YKUTTS
Ta CHOPSIMOBYIOTH Ha CaMOOCBITY, TOMY SK BHUBYEHHS, TaK 1
BUKOPUCTOBYBAHHSI 1HO36MHMX MOB BHUXOJIUThb JaJe€Ko 3a Mexl
00O0B'sI3KOBO1 OCBITH, 1 MOTPeOy€ BUBYCHHS MOB YIPOJOBK YChOT'O KUTT.

V¥ naka3zi MOH Ne 99 Bix 10.02.2010 p. vitko Bu3Ha4yeHo (ogaTok J1),
0 «00OB’SI3KOBOK0 YMOBOIO BCTYIY JI0 MaricTpaTypyd Ma€ CTaTH BCTYITHE
BUIIPOOYBaHHS 3 iHO3eMHO1 MoBH» [20].

Tomy, B pamkax BukoHaHHs «KoHreniii oprasizaiii MiJArOTOBKH
MmarictpiB B Ykpaini» [20], mepen npodecopchko-BUKIAIAIBKAM CKIaI0M
YHIBEPCUTETIB MOCTAJI0 MUTaHHS MiATOTOBKU [IporpamMu BCTymHOrO iCUTY
70 MaricTpaTypd 3 1HO3€MHOi MOBH Il TYMaHITapHUX CIeIialbHOCTEN

(momatku 1, J1 1).
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[IpornioHOBaHWN HaBYaJbHUI TOCIOHUK TPU3HAYECHHH SIK  JJIs
OakanmaBpiB, TaKk 1 i1 CTYACHTIB BHIIMX HABUAJbHUX 3aKJIadiB,
BUKJIaJa4iB BHIIMX HABYAJIBHUX 3aKJIAJIB 3a3HAYEHUX CHEIiaJbHOCTEH,
BTUIIOIOYM B KUTTSI CTAHOBJIEHHSI 1 PO3BUTOK BITYM3HSIHOI HEMEPEPBHOI
OCBITH.

Merta nociOHHKa — CHIPSAMYBAaTH HAIPSIMOK IMIATOTOBKH BCTYHUKIB J10
MaricTpaTypy 3 OISy Ha aKTyaldbHICTh 1HTErpallii OCBITHHOI CHUCTEMU
VYkpaiHu B €BpONEHCHKUI Ta CBITOBUM OCBITHI TPOCTIp 3TITHO 3
MPUHIUAIIOM HEMEpPEepBHOI OCBITH, (OPMYBATH KOMIETEHTHOIrO (haxiBI,
CTUMYJIIOBATH CTAHOBJICHHSI MPAKTUYHOI KOMIETEHIIIT B TaIy31 1HO3€MHUX
MOB IIUISIXOM CaMOOCBITH, PO3BUBaTH Yy BCTYIIHUKIB HaBUYKHU
KOMYHIKQTUBHOTO MOBJIEHHS, 3ajydyaTd JO 4YUTaHHsS JITepaTypu 3a
npodeciiHUM CHpPSAMYBaHHSIM, IO CIOPUSITAME PO3BUTKY MOBJIECHHEBOI
TISTBHOCTI y poeCciitHOMY CHUIKYBaHHI.

HITY imeni M. Il. [IparomaHoBa, MATPUMYIOUHM 3POCTAIOUY POJb
HETEPEPBHOI OCBITU Yy pedopMalliiHux Mpoiecax, 10 BIAOYyBalOThHCS B
Cy4YacHiil OCBITI, IPE3CHTYE MPEIACTABICHUM MOCIOHUK yCIM BUKJIaJadam
BUILIMX HABUAJIbHUX 3aKjafiB YKpaiHu, OakailaBpaM, CTyACHTaM SIK
JOTIOMOT'Y B OpraHizaili Ta MiArOTOBKUA A0 BCTYIMHOI'O BUIIPOOYBAHHS JO
MaricTpaTypu 3 ¢ppaHily3bKoi MOBH.

BucioBnoemMo muypy MOJSKY pPELEH3EHTaM — BIIOMHM B YKpaiHi
daxiBusaM: Pomanoecokin K. 0., npodecopy, 3aBigyBauy kadeapu
anrmicekoi ¢utonorii [HcTUTYTY 1HO3eMHOI (inosorii HITY imeni M.IL
HparomanoBa; Cupomrioky B./[., TOKTOpy NelaroriyHux Hayk, rnpodecopy,
3aBiJlyBauy Kadenpu Teopii Ta METOAMKK HaBuaHHS Di3MKO-MAaTEMaTHYHOIO
iHctuTyty HITY im. MUIL [lparomanoBa; Bimomcexiui H.M., xannunary
(bUTONOTIYHUX HAYK, JOLEHTY Kadeapu TepMaHChbKUX Ta POMaHCHKUX MOB
KuiBCcbKOro HalioHaJILHOTO JIHTBICTUYHOI'O YHIBEPCUTETY.

3acBiuyeMo TIMOOKY TOBary Ta BISYHICTh 3a 1€H0 PO3POOKH
MPEJICTABICHOTO TMOCIOHWKA, 3a Opra”izalliiHy MOIATPUMKY JaHOTO
MPOEKTY Ta METOJWYHY JOMOMOrYy IiJi 4Yac Horo ampoOamii Ta
BIIPOBA/KEHHSI TUPEKTOPoBl [HCTHTYTY 1HO3eMHOI (imonorii HITY im.
M.II. IparomanoBa, mpodecopy Borooumupy Ieanoeuuy I'onuapoasy.
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1. HIOACHIOBAJIBHA 3AIINCKA

Po3poOuuku [Iporpamu BCcTynmHOro BUNpOOYBaHHS1 3 1HO3EMHOT MOBHU
(a"rmificbka, HiMelbKa, ¢paHiry3bka) [10] kopucTyBalucs HaBYAIbLHUMU
UISIMU, SIK1 BIATOBIAAI0Th KOHKPETHUM MPOodeciiHUM NoTpedaM CTYICHTIB
3i cneyianonocmet. 8.04020101 «Mamemamuxa (3a Hanpamamu)y,
8.04020301 «®Dizuxka (3a nanpamamu)y, 8.04020601 «Acmponominy,
8.01010301 «Texnonociuna oceima», 8.04030201 «Inghopmamuxay,
TOMY TEKCTH JUIsl 4YUTaHHSA, TeMu pedepaTiB aganToBaHO BiAMOBIIHO
NOPEACTABICHUX  CHCIIaIbHOCTEH, a  JIEKCHUKO-TpaMaTWU4HI  TECTH
KOHKPETU30BaHO BIJTOBIHO MPOPECIHHNX KOHTEKCTIB.

TaxkuM YMHOM, BCTYITHMKH ITOBHHHI OYTH 3JaTHUMH HIiSITH B MEXKax
cdep 1 cuTyalliid, MoB's3aHUX 13 TPODECIHHOI AISUTBHICTIO, Ka 3yMOBJICHA
BUBYCHHSM apXIBHUX MaTepialiB, BHKJIAJANBKOK IISIBHICTIO (TOOTO
CIUIKYBaTUCS 31 CTYIACHTaMH, KOJ€raMHM, y4acThb Y MIKHapOIHUX
ryMaHITApHUX  MpPOEeKTaX, KoHQepeHiisx, ¢opyMax, IUCKYCILX),
MPOBOJUTH HAYKOB1 JOCHIJPKCHHSI, O3HAMOMJIFOBATUCS 3 1HO3EMHUMHU
JITepaTypHUMH JKepeaaMu 3a (haxoM .

MeroanuHoro 0a3010 HAMMCaHHS JAHOro mociOHukKa ctana Tumosa
nporpamMa  BUKJIAJaHHS  (paHIy3bkoi MOBU 11 OpodeciitHOro
CIIJIKYBaHHS [22], 3arajilbHOI0O METOI0 fKOi € (hOpMYyBaHHSI y CTY/CHTIB
npoeciiHuX  MOBHUX  KOMIIETEHIIIM, 1[0 CHPUATHME  IXHbOMY
e(peKTUBHOMY (PYHKIIIOHYBAHHIO y KYJIBTYPHOMY PO3MAITTI HABYAJIBHOTO
Ta IpodeciitHOro cepeOBHIIL.

Berynae BunpoOyBaHHS 3 (ppaHIly3pKOi MOBH 10 MarictpaTypu 3i
cremianpHocTel:  8.04020101 «Mamemamuka (3a Hanpamamu)y,
8.04020301 «@Dizuxa (3a nanpamamu)», 8.04020601 «Acmponomiay,
8.01010301 «Texnonociuna oceima», 8.04030201 «Ingpopmamuxa», mae
Ha METI BU3HAYEHHSI PiBHS MIJTOTOBKH BCTYMHUKIB B Taly3l 1HO3EMHUX
MoB. CKiaaHHsi BCTYMHOTO BHUIPOOYBaHHS 3 (paHIy3bKOI MOBH €
00O0B’SI3KOBHUM /ISl BCTYITY 710 MaricTparypu.

Jns  ycmilmHOro  CKJIAJaHHsS  ICIHTY  BCTYNHUKY  TpeOa
MPOJIEMOHCTPYBATH NMPAKTUYHI HABUYKHU BOJIOJIHHS (PaHITY3bKOK MOBOIO.

3anpornonoBana [Iporpama ckiagaHHs BCTYITHOTO BUIIPOOYBAHHS /10
Marictparypu 3 (paHIy3bKOi MOBU CKJIAJIA€ThCA 3 TPbOX CKJIQJIOBHUX:
HaAIMKUCAHHS JICKCUKO-TPAMaTUYHUX TECTIB; YUTaHHS, BUOIPKOBHUH TIepeKIIa
TEKCTy, TIepeKa3 TEKCTy; HamucaHHa pedepaTy 3a MHpodeciitHuM
CIIPSIMYBaHHSIM (hpaHIy3bKOK MOBOIO.
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1.1. Bumoru 10 mpoBeJiIeHHS BCTYITHOTO BUNIPOOYBAHHS /10
Maricrparypu 3 ¢gpaHuny3bKoi MOBH

BcrynHe BunpoOyBaHHSA J0 MarictpaTypd 3 (QpaHIy3bKOi MOBHU
nepeadoayvae nepeBipuTH:

* piBeHb C(OPMOBAHOCTI Yy BCTYIHHKIB 3arajibHOi 1HIIOMOBHOI
KOMYHIKaTUBHOI KOMIICTEHIIlI 3a BHJAMH MOBJICHHEBOI JiSTIBHOCTI
(rOBOpIHHS, TUCHMO, ayA1IOBaHHS, YUTAHHS);

* piBeHb CPOPMOBAHOCTI MPOPECIHO OPIEHTOBAHOI KOMYHIKATUBHOI
KOMIIETEHIIIT;

* piBeHb C(HOPMOBAHOCTI HAYKOBO-AOCIITHUIIBKOI KOMIIETEHTHOCTI
(HamMcaHHs Ta 3aXUCT pedepary ppaHIy3bKOI0 MOBOIO).

Jlnst mpoBeneHHST BCTYITHOTO BHUIPOOYBAaHHS JIO0 MarictpaTypu
CTBOPIOEThCA (paxoBa aTecTallliiHa KOMICIS y CKJIaJal TOJOBH Ta YJICHIB
KOMiCI1i (eK3aMEHaTOpIB 3 BUKJIaIaHHS IHO3EMHHUX MOB).

Kowmicist cTBOPIOETHCS MIOPIYHO 32 HAKA30M PEKTOpa 1 JIi€ IPOTIATroM
KaJICHJIApHOTO POKY.

Jlo ckmagaHHS BCTYMHOTO BHIPOOYBaHHS JIO MaricTpatypu
JOITYCKAIOThCS BCTYITHUKH, SIKI OTpUMAaJId JUIJIoM OakaiaBpa.

Bcrynne — BumpoOyBaHHST 0 MarictpaTypu  HMPOBOJUTHCS
YKPaiHChKOIO Ta (ppaHIly3bKOI0 MOBaMHU.

Jlomyck 10 BCTYmHOrO  BHUIPOOYBaHHS JO  MarictpaTypu
3M1ACHIOETHCS HA MiJICTaBl piieHHs [[puiiManbHOT KOMICIT YHIBEPCHUTETY.

SIKIo BCTYNMHHMK OTPUMaB  HE3aJOBUIBHY OIIHKY, TIOBTOpPHE
CKJIaJ]aHHd  BUOPOOyBaHHS  3a00poHseTbcs.  Pimenns — ¢axoBoi
aTeCTaIliiHOI KOMICIT MOXe OyTH OCKap>KeHE BCTYMHUKOM Yy TEPMIHU
BCTAHOBJICHI IPUIMATBLHOIO KOMICIETO.

[HO3eMHI TpoMaAsSHU CKJIaJal0Th BCTYIIHE BUNPOOYBaHHSA 1O
MaricTpaTypu 3 1H03eMHOI MOBH Ha 3arajbHUX I1JCTaBax.

Ha BcTynHOMY BUIIPOOYBaHHI O MaricTpaTypyu BCTYITHUKH TTOBHUHHI
MoKa3aTy TIUOOKI 3HAHHS 3 (paHIy3bkoi MOBH. BiJmoBiai BCTYyMHUKIB
MMOBUHHI MIATBEPAUTH MOBHOTY iXHIX 3HaHb, IPOJICMOHCTPYBATHU Jlana3oH
BOJIOAIHHS  (paHIly3bKOKO  MOBOIO,  YMIHHA  aHali3yBaTh  Ta
cUCTEeMaTh3yBaTu (paxoBy JiTEpaTypy, BUSBUTH JOCIITHUILIBKI YMIHHS.
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1.2. Ilopsiiok npoBeeHHs BCTYIHOI0 BUITPOOYBAHHS 10 MATICTPaTypH

Bcerynae BunpoOyBaHHS 10 MaricTpatypd 3 ¢GpaHIy3bKoi MOBH IS
BCTYITHUKIB TPOBOJUTHCS 3a MPOrpaMord 3 KOXKHOI  BIJMOBIJIHOL
CHELIAIbHOCTI,  3aTBEP/KEHOI0  BUEHOW  pajaow  HaiioHanbHOrO
nenaroriyHoro yHiBepcutety imeHi M. I1. JIparomanoBa. Berynuuit icnut
0 MaricTpaTypd IPOBOJAUTHCS 3a €K3aMeHaliHuUMHU OijgeramMu 1
CKJIQJIA€THCA 13 TPHOX YaCTHUH:

nepuia — HalMCaHHs JICKCUKO-TPaMaTUYHUX TECTiB (45 XBUIIUH);

opyea — 4YWTaHHsS, BUOIPKOBUN TIEpeKJiaJl Ta TNepeKa3 TEKCTY
(miaroroka 30 XBUJIUH);

mpems — 3aXUCT pedepary, HaMUCaAHOTO (PaHIY3bKOIO MOBOKO 32
npodeciiinuMm crpsimyBaHHsM (5 xBuiuH). Pedepar BCTYNMHHK TroOTye
3a31aJIeET10b.

Berynauk Oepe ex3amMeHariiHuii OUIET y NPUCYTHOCTI 4YJICHIB
daxoBoi arecTamiiHoi KoMmicii 3 1HO3eMHMX MoB. Howmep Oinery
3aHOCUTHCS A0 MPOTOKOMTY.

JI71s mArOTOBKM BiANOBIII BCTYMHHUK BHKOPHUCTOBYE €K3aMEHAIlIMHI
OJIaHKH.

PazoMm 3 OuleToOM BCTYNHHUK OTPUMYE BapiaHT  JIEKCHKO-
rpamaTuyHoro Tecty. Yeped 45 XBWIMH €K3aMEHAaTOpU 30UPaAIOTh
HaIMCaH1 BCTYITHUKAMU TECTH.

ITicas 1pboro BCTYNMHUKAM 3T1IHO 3 €K3aMEHAIllMHUMM OlleTaMu
pO37al0Th TEKCTU JIJIsl YUTAHHA, BUOIPKOBOTO MIepeKIIay Ta nepekasy. Lleit
BUJT pOOOTH po3paxoBaHO Ha 30 XBUIIMH.

OuiHOBaHHS BIANOBIAEH 1 pedepaTy 3IIMCHIOETHCA 3TITHO 3
KpUTEPISIMH, BHU3HAUYCHHMMH Yy TMporpami BCTYMHOTO ICOUTY [0
Marictpatypu (104aTok A).

OuiHka 3a BCTYMHUM ICIIUT JI0 MaricTpaTypyd BUCTABISETHCS MICIIS
HOro 3akiHYeHHS Ha TMIACTaBl OI[IHOK, OTPUMAHMX BCTYITHUKOM 3a
BIJIMOBI/I1 HAa MUTAHHS OUIETY 1 3aXUCTy pedepary.

OLIHKK OrOJONIYIOTHCS BCTYIHUKAM TOJIOBOKO (PaxoBOI KOMICIT B
MPUCYTHOCT1 €K3aMEHATOPIB 1 BCTYITHHUKIB TPYIH, SIK1 CKJIaaaH 1CIUT.

PiBeHb 3HaHb BCTYMHHKA OLIIHIOETHCS 3a 200 OanbHOIO MIKAJIOM0, KA

MEPEBOUTLCS Yy YOTHUPUOATBbHY CHUCTEMY: «BIAMIHHO», «Hd00pe».
«3aJI0BIIIBHOY, «HE3aJOBLILHOY.
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1.3. CTpyKkTypa BCTYIHOT0 BUNIPOOYBAHHS 10 MAriCTPpaTypHu

Bcerynae BumpoOyBaHHS 0 MarictpaTypd 3 (paHIly3pKOi MOBHU
CKJIAJIA€THCS 13 TPHOX YACTHH.

llepwa uacmuna icnuTy: TEpeBipKa 1 OI[IHKA PIBHA TpaMaTUYHOI
KOMIIETEHIli BCTyNHUKIB. HamucaHHs JEKCUKO-TpaMaTUYHUX TECTIB, SKI
OXOIUTIOIOTh HAaOyTI 3HAHHS 3 TpaMaTUKU, MNHCbMa, CHOPMOBAHI Yy
BCTYITHUKIB Y PE3yJIbTaTl BUBYEHHS 000B’SI3KOBOT ITPOrpamMu 3 TUCIUILTIHU
«@PpaHIiy3bKa MOBa.

OO0’€KT KOHTPOJIIO: PIBEHb 3aCBOEHHS TCOPETUYHUX 1 MPAKTUYHHUX
HAaBUYOK 3 ()paHIy3bKOT MOBH.

dopmMa KOHTPOJIIO: BUKOHAHHS JIEKCHUKO-TPAMAaTUYHOTO TECTY.
Bumoru 110 3HaHb 13 TpaMaTUKU PpaHIly3bKOi MOBH JIOKJIATHO BUKJIAJICHO
y migpos3auiax 2.1.1. «'pamatukay, 2.1.2. «IIucemoy, 2.1.4. «Jlekcukay.

Ipyea wacmuna icnumy: 4uTaHHS, BUOIPKOBUM MEpEKJIaJl, MEpeKas
TEKCTy 3a mpodeciiHUM CHpsSMYBaHHIM (paHIly3bKOI0 MOBOI. Bumoru
JOKJIATHO BUKJIAJeHO Yy miapo3ainax 2.1.3 «DoHeTukay, 2.1.4 «Jlekcukay,
2.1.5 «T'oBopinus», 2.1.6. «AyniroBanHsi», 2.1.7 «Yuranus», 3.3.
«HurtanHs, BUOIpKOBUM mepeknaj TekcTy. OpieHTOBHMM IUIaH MEpeKa3y
TEKCTY».

Ex3aMeHaTopu MOXYTh CTaBUTH IHTAHHS BCTYITHHUKY IIMOJAO ITHX
BU/JIIB POOOTH.

O0’€KT KOHTPOJIIO: PIBEHb 3aCBOEHHS TEOPETUYHUX Ta MPAKTUIHUX
3HaHb, PO3YMIHHS MPOYUTAHOTO, BMIHHS aHAJI3yBaTH TEKCT, ayIIFOBaHHS
(pO3yMIHHSI MUTaHb €K3aMEHATOPIB, BIANOBIAI Ha HMX), MOHOJIOTIYHE Ta
JiaJoTi9He MOBJICHHS 3/100yBaya.

dopma KOHTPOJIIO: CIiBOECia 3 €K3aMeHaTopaMu, sika rnepeadavae
BiANOBiAL 3700yBaya Ha JApyre IWUTaHHS €K3aMeHaliiiHoro Ourery 1
BUKOHAHHSA MPAKTUYHOTO 3aBJIaHHS.

Tpems wacmuna icnumy: yCHUHN 3axucT pedepaty 3a npodeciiiHum
CIPSMYBaHHIM (PpaHIly3bKO0 MOBOIO. TeMy pedepary BCTyITHUK BUOUpae
CaMOCTIWHO, 3a3Jalieriap, 3a #oro iHTepecamu (Temu pedeparis
po3po0IieH] Ha Kadeapi IHO3EMHUX MOB).

VY migpo3aint 3.2.3 ta 3.2.4 3anpornoHOBaHO OPIEHTOBHUUN MEPENiK
TeM JIJIsl HalMCaHHs pedepaTiB 3a TPo(PeCciiHUM CIPIMYBaHHSIM.
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1.4. Kpurepii oiiHlOBaHHS BiNOBigeil BCTYNNHUKIB

Ouintoeanna uumanna ma ayoiroeanns. OIIHIOETHCS 3JIaTHICTh

BCTYITHUKIB:

PO3YMITH 171€10, CYTHICTb, JIETaJl TEKCTY;
YMIHHS BUSHAYHUTH T'OJIOBHY TYMKY T€KCTY, BAOKPEMUTH KOHKPETHY

iH(opmaIrio;

*  YMIHHS BECTH JIIaJioT 3a 3MiCTOM MpoyuTaHoro Tekcry [14; 15, ¢. 12].
Ouintoeannsa nepexazy mekcmy. OLIHIOETHCS:

* 3MICT IlepeKasy;

* ¢opma nepekasy;

*  BUIMNOBIJIHICTH TEKCTY;

*  TOYHICTh MEPEKa3y;

*  BOJIOJIHHS TPAMaTUYHUMH CTPYKTYpaMUu;

* BUKOPHUCTAHHS JICKCUKHU;

* 3B’S3HUN TEKCT 3 HAJICKHUMHU 3’ €IHYIOUMMU (ppazamu.
Ouinioeannsa  HANUCAHHA  JIEKCUKO-2PAMAMUYHO20  Mecmy.

O1iHIO€THCS:

* BUKOHAHHS 3aBJaHHA,

* 3MICT HAIIMCAHOTIO;

TOYHICTh (MPABOMKUC Ta TPaMaTHUYHI TOMUJIKH);

¢ BHUKOPHUCTAHHA JICKCUKH.

Y nanucanni pegpepamy 3a npogpeciiinor cnpamosanicmio

OUIHIOEMBCA:
3MiICT pedepary:
TIyMa4deHHS TEMU;
BIJIMTOBIJTHICTD TEKCTY 3asBJICHIN TEMI;
TOYHICTH (IIPABOIUC Ta TpaMaTUYHI TOMUJIKH, 10 HE 3aBAXKAIOTh
PO3YyMIHHIO);
BIAMIOBIAHICT, MOBHHUX 3aCO0IB TEMI;
BOJIOAIHHS TpPaMaTUYHUMU CTPYKTypaMH, XapaKTCPHUMH JIJIS
JAHOTO PIBHS; TOYHE BUKOPUCTAHHS JICKCUKU Ta MyHKTYAIii;
JIEKCUYHHM 1 TpaMaTUYHUM Jl1ama3oH;
BUKOPHUCTAHHS JICKCUKH 32 MPO(ECIHHUM CIIPSIMYBaHHSIM;
CTHJIb HaIllMucaHHs pedepary;
BUKOPUCTAHHS PI3HOMAHITHUX TPAMATHYHUX CTPYKTYp, SKIIO 1€
€ JIOPCUHUM;
opraHizamis 3B'A3HOCTI TEKCTY 3 HAJICKHUMHU 3'€THYIOUUMHU
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bpazamuy;

YiTKa CTPYKTYpa: BCTYII, TOJIOBHA YaCTHHA 1 BUCHOBOK;

HaJIe)KHa po30MBKa Ha ab3aliy;

3B'SI3HMM TEKCT 3 HAJISKHUMHU 3'€IHYyIoUMMU dpa3zaMu, 1110
JONOMararoTh YUTA4eB1 OPIEHTYBATUCS B TEKCTI,

¢dopMar, 1110 BiANOBiIa€ BUMOIaM JI0 HalUCaHHS pedeparis.

Pedepar ouiHowThcs Ha «BigmMinHo» (50—60 6aiiB), sgkio Oys0
MOBHICTIO PO3KPUTO TEeMy W  aJIeKBaTHO IPOAHATI30BAaHO MOBHMIA
(uttoctpatuBHUil) Marepian. Pedepar odopmiieHO BIANOBITHO O YUHHUX
CTaHIapTiB 3 010J110TEYHOI Ta BUAABHUYOI CIIPaBH.

3aranpHa OIiHKA 3a pedepaT BUCTABISEThC «moope» (3049 OGaiis),
SKIIIO € TEBHI MPOTajMHU y BUCBITJIEHHI TEOPETUYHOrO matepiany abo B
aHaJi31 MOBHOTO (UTIOCTPATUBHOI0) MaTepiaiy, a podora Oyna opopmieHa
3 HE3HAUYHMMU TOPYUICHHSMH CTaHIAPTIB 3 01010T€UYHOI Ta BUIABHUYOL
CIIpaBH 1110/10 0()OPMIICHHSI HAYKOBUX POOIT.

Pedepar ormiHioeTbes «3a10BiibHO» (2029 OaiiB), skmo Tema Oyia
PO3KpHUTA HEIOCTAaTHLO a00 TTOBEPXOBO, € 3HAYHI MIPOTaJIMHU B aHAJI131 MOBHOTO
(UTFOCTPaTUBHOI0) MaTtepiaidy, pobora Oynaa odopMieHa 13 3HAYHUMHU
MOPYIICHHAMH CTaHJApTIB 3 010110T€UHOI Ta BUJABHUYOI CIPABU MO0
o opMJIIEHHS] HAYKOBUX POOIT.

Pedepar omintoerses Ha «He3amoBiibHO» (0—19 GamiB), SKIIO TeMa HEe
Oyna po3KpuTa, MOBHUM (LTFOCTPATUBHMI) MaTepiall He OyB MpoaHaTi30BaHUMA
HAJIGKHAM YMHOM, poOOoTa odopmiieHa 13 3HAYHUMHM TMOPYIIEHHIMU
CTaHJapTIB 3 010710T€YHOT Ta BHUJJAABHMUYOI CHOpaBU M0A0 OGOPMIICHHS
HAYKOBUX POOIT 200 BOHA Ma€ O3HAKU ILIariary.

Pesynprat 3axucty pedepaTy OIIHIOIOTHCS 3a PEHTUHTOBOIO
CUCTEMOI0, BHM3HAYECHOI Ha 3aciJaHHl Kadeapu 1HO3EMHUX MOB
(momatok A).

Ouintosanna 2060pinna. OIIHIOETBCS MOBJICHHEBA JISUIBHICTH
BCTYIHUKIB:

. BUKOHAHHS 3aBJaHHS: OpraHizallis Toro, 1o 1 K CKa3aHo, 3 OISy Ha
KUTBKICTb, SIKICTh, BIATIOBIAHICTD Ta YITKICTh 1H(OpMAIIIT;

. BUKOPHCTAHHS: TOYHICTh Ta JOPEYHICTb BHUKOPHCTaHHS MOBHHUX
3ac001B; JIEKCUYHUHI 1 TPAMAaTUYHUM JIIala30H:

e JIOTIYHA TOCHIJIOBHICTh, OOCAT Ta BIAIOBIIHICTE TEMI MOBJICHHEBIH
TISUTbHOCT1 BCTYITHHKA,;

*  BHUMOBA: 3/IaTHICTh CTYJICHTA MPOAYKYBATH PO30ipJMB1 BUCIOBIFOBAHHSI.
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JloTprMaHHs HaroJjaocy, pUTMy, IHTOHAIT (PpaHITy3bKOi MOBH;
. CIUIKYBaHHS: 3/1aTHICTh BCTYITHUKa OpaTH aKTHUBHY ydacTb y Oeciji,
OOMIHIOBAaTUCS pEIUIIKAaMU Ta MIATPUMYBATH IHTEpaKiiio (1HIL[IFOBAHHS
PO3MOBH Ta pearyBaHHs HAJICKHUM YUHOM) [ 14].

CucteMy MiJICYMKOBOTO OIIIHIOBaHHS 3HaHb Ha BCTYITHOMY
BUINPOOYBaHHI 10 MaricTpaTypy BUKJIAJICHO B TOAATKy A.
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2. 3MICT HABYAJIbHOI JTUCHUILIIHU «®PAHILY3bKA MOBA»

2.1. 3MicT HABYAHHA 32 BUJIAMH MOBJICHHEBOI TIAJILHOCTI

2.1.1. l'pamatuka
Dpanuyszvka mosa Mopghonozia
Imennuk (Le Nom). ['pamaTuyuHi kateropii imeHHUKa. P11 IMEHHUKIB.
Yucno iMmeHHuKiB. DYyHKIIT IMEHHUKA Y PEUCHHI1

Apmukiab (L’Article). Heo3nauenuit aptukib (hopmMu, BKUBAHHS).
OznaveHuit aptukib (popmu, BxKUBaHHS). YacTkoBUM apTUKIb (dopmu,
BXKHUBaHHS). BifACyTHICTH apTUKiIs. ApTUKIL 1 NpUAMEHHHK “de”.
BixuBaHHS apTUKIIS 3 BIACHUMH IMEHaMH.

Ilpukmernuk  (L’Adjectif). Pin  mpukmernwkiB.  Ywucio
NpUKMETHUKIB. CTyImeHl MOPIBHSHHS SKICHUX MPUKMETHUKIB. Micie
MPUKMETHUKIB. 3alilMEHHUKOBI MNPUKMETHUKM (BKa3iBHI, MPHUCBIIHI,
nuTaibHl). Heo3HaueHi MpUKMETHUKH.

IIpucaiBauk (L’Adverbe). I'pynu mpHUCIIBHUKIB 32 3HAYCHHSIM.
[IpucniBauku 3 cydikcom —ment. CTymneHl MOPIBHSHHS TMPHUCITIBHUKIB.
Miciie npucCIiBHUKIB.

YucaiBauk (Le Nom de nombre). KinbkicHI YHCTIBHUKH.
[TopsinkoBi yucaiBHUKHU. [IpocTi Ta n1ecsITKOB1 ApoOH, JaTH, BIICOTKH.

3aiimenHuk (Le Pronom.) Pi3ni Buam 3aiiMeHHHKIB: Oco00Bi
3aiiMeHHuku. IlpupaiecniBHi ocoboB1 3aliMeHHUKHU. HezanexHi
0co00B1 3aliMEHHUKHU. 3BOPOTHUN 3allMEHHUK “Se”. AnBepOiaibHi
3aiMeHHHKH “en” Ta “y”. BkasiBH1 3aiiMeHHUKH. [IpucCBiiiHI
3aiMenHuKU. [IutanpHi 3aiiMeHHUKH. BigHocHi 3aliMmeHHuKH que, quli,
dont. Heo3HaueHi 3aiiMEHHUKU.

HMiecioBo (Le Verbe). Tunu BigMiHIOBaHHS (paHIly3bKUX J1€CIIB.
AKTUBHMI Ta MacUBHUM CTaH. 3amnepeuyHa gopma miecimoBa. bezocoboBuii
3BopoT il y a. be3zocoboBa ¢opma mieciioBa. 3aiiMECHHHKOBI JTi€CIIOBA.
YTBOpeHHA Ta BXHBaHHS 4acoBux (opm. InaukatuB. Yacu niiicHOro
cnocoOy: futur immédiat, passé immédiat, passé composé, imparfait,
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futur simple, plus-que-parfait. YmoBumii cnoci6o: Conditionnel.
HakazoBuii crmoci6. VY3romkenHss yaciB. HeocoOoBi ¢opmu aiecioBa
(1HIHITUB, AIENPUKMETHUK TEMEPIIIHbOI0 Ta MUHYJIOro yacy, Geérondif).
Subjonctif: VYrtBopenns subjonctif présent. Bxumpanns subjonctif y
HIIPSAHUX PEUCHHSX.

Ipuiimennnk. (La préposition). Pi3Hi Buau NpUiiMEHHUKIB.

Cunraxkcuc. (Le syntaxe). [Topsgok ciiB y ¢ppaniy3pkomy pederHi. Turm
pEUYEHb 3aJI)KHO Bl METH BHUCIJIOBIIOBaHHSA. THIM pedYeHb 3aJE€KHO BIJ
OynoBu. ['onoBHI uneHu pedeHHs. JpyropsaHi wieHH pedeHHsA. Tumnu
MUTAIHPHUX PEUYCHb (3arajibHi, CIelialbHI, aJlbTEPHATUBHI, PO3IiJIOBI).
Tunu niapsaHUX peueHb: MiJIMETOBE, MPEIUKATUBHE, O3HAYAJIbHE, MICIIS,
qyacy, MpPUYUHH, METH, CcrocoOy mii, yMoBHe, HaciigkoBe. [Ipsma Ta
HEIpsiMa MOBa.
2.1. 2. Mucbmo

[Tucemo cripusie popMyBaHHIO BMIHb TOBOPIHHS 1 YUTAHHS, 1 MAa€ HA
MeTi YMiHHS BUKJIaJaTH CBOi TyMKH (BHCJIOBIIOBATHCH) Y THCHMOBIM
dbopmi 3a cxeMoro a0 CUTYAIIIETO.

BcTynmHUK TOBUHEH YMITH:
* CKJIACTH IIJIaH J0 TEKCTY;
* HAIIMCATH PE3IOME JI0 MPOYUTAHOTO UM MPOCITYXaHOTO TEKCTY;
* HAIIMCATH JIJIOBHH JIUCT;
« HaIIMCATH aHOTALIO OO CTATTI.
OO0csr HanmMCaHOro MOXe OYyTH PI3HUM.

2.1. 3. DoHeTuKa

Opanny3pkuil  andasit. MikHapogHuil  poHeTHUHHI  andaBir.
[IpuronocHi: BUMOBA MPUTOJIOCHUX. ['0710CHI: BUMOBa ronocHux. [IpaBuna
yuTaHHAd OyKBOCIOJNy4YeHb. Haroisioc: ciioBecHuUW Harojaoc, Harojioc y
bdpazax, JjoriyuHuii  Haroioc. PutM. IHTOHaIlliHI  OCOOJMBOCTI
(paHIly3bKOr0 peueHHs. BUMOBa CMUCIOBUX TPYIL.

2.1.4. llekcuka
3a MOBHMI KypC HaBYaHHS B OakajiaBpaTi BCTYNHUK Ma€ HaOyTu
aKTUBHHUI CJIOBHUKOBHUM 3armac 1 3HaHHS CJIOBOCTIONYYEHb, 110 € OCHOBOIO
JUIS  PO3IIMPEHHS MOTEHIIMHOTO CJIOBHUKA BCTyMHUKA. [loTeHIiiHM
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CJIOBHUK PO3IIMPIOETHCS 3a PaXyHOK IHTEPHAI[IOHAJIBHOI Ta MpodeciitHol
JeKkcuKd. JIo CIOBHMKOBOTO 3aIacy BKJIIOYAIOThCS TaKOX (pa3eosiori3mu,
HaOUIBII BXKMBaHI CUHOHIMU W aHTOHIMHU (PpaHITy3bKOi MOBH, YMOBHI
CKOpPOYEHHSI.

2.1.5. ToBOpiHHSA

YcHe MOBJIEHHS (JlajoriyHe Ta MOHOJIOTIYHE) MPENCTaBIsiE COOOH0
BUKOHAHHS CHCTEMH MOBJICHHEBHUX 1 B1J] €JIEMEHTAPHUX BUCJIOBIIIOBAHb
70 BUPIIIEHHA KOMYHIKATUBHUX CUTYyallld, HAOIMKEHHX [0 PEaJbHOTO
CIIJIKYBaHHSI.

BcTynmHUK MOBUHEH pO3yMiTH (paHITy3bKYy MOBY B 00Cs31 TEMAaTUKH,
3aCBOEHOI y BHUIIIOMY HaBYaJbHOMY 3aKJaji, MPaBWJIBHO BIAMOBIAATH Ha
3alUTaHHA JI0 TMPOYUTAHOTO TEKCTYy M BecTH Oecily B Mekax TeM,
BU3HAUCHUX HABYAIBHOI MPOTPAMOI0, BHKOPHCTOBYIOUH MPU I[OMY
PEIUTIKH, 10 CTaBIATH COOOI0 3aUTAaHHS-BIAMOBI/I, PETUTIKU-3aMPOIIECHHS
Ta PEIUTIKU-BITOBIII, K1 BUPAXaIOTh 3rojly ad0 HE3roay 4Yd BHUMAararoTh
yYTOUHEHHS. JIAKOHIYHO 1 MOCJI1IOBHO BUKJIACTU CBO1 JYMKH BIIMIOBIJTHO 10
3ampoOIIOHOBAHOI CHUTYallli B paMKax mepeadadeHoi MporpaMor0 TEMAaTUKU
B MeXaxX 3aCBOEHOT0 JIEKCHKO-TpamMaTU4yHOro Marepiany. OO0csr
BHUCJIOBJIIOBaHHS ckiagae 16—20 pedeHb TIpaMaTUYHO MPABUIIBHO
oopMIICHHUX.

2.1.6. AyaitoBaHHA

AypitoBaHHd mnependayae CHOpPUAMaHHS MOBHM IHILOI OCOOM TIpH
0e3nocepeIHLOMY CITUIKYBaHHI (10 7% He3HalloMUX CIIIB), aJe€KBaTHY
peakKIlito Ha MOYyTe I YaCc PO3MOBH.

BCcTynmHUK TOBHMHEH pO3YMITH (QpaHIy3bKy MOBY Ha CIyX IMpHU
IOBXKHMHI (ppa3z 7-8 cmiB. Po3yMiHHA MaTepiandy MNepeBipsA€ThCA 3a
JOTIOMOT0K0  3alMHuTaHb JO0 TEKCTy, TMepekasy QpaHiry3pko0 abo
YKpPaiHChKOIO MOBOIO (B 3aJIe)KHOCT1 BIJl PiBHS BOJOAIHHS (hpaHITy3bKOIO
MOBOIO) [4; 14; 15].

2.1.7. YntaHHsA i nepeknan

BcTynmHHMK MOBUHEH NMPaBHIIBHO YWTATH, 3HATH OCHOBHU TPAMATHKH 1
CIIOJIYYHOCT1 CJIIB (paHIly3bKOi MOBH, MaTH 3amac CJiB, HCOOX1THUX IJIs
pO3yMiHHA 1HO3EMHHMX TEKCTIB cepeaHboi ckianHocti. [Ipodeciitna
OpI€HTAIllsl B YMTaHHI BUPAXAETHCS TOJIOBHUM YHWHOM B TEMaTHYHIM
OpI€HTAIlll TEKCTIB 3a CIEHIAIBHICTIO, B IOETAITHOMY PO3IIUPEHHI 00JIaCTI
BUKOPUCTaHHS 3100yBayamMu OTpuMaHoi iHdopmalii 3a  Qaxom.
CxkitamanHs pe3roMe.
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BCTynmHUK NOBUMHEH YMITH 4YUTaTA ©O€3 CJIOBHUKA 3 METOIO
ofepxkaHHs 1HGopmalli TEKCTH 3a MNpPOPECIHHUM CHPSIMYBaHHSM,
XYJI0KHBOT 1 HAayKOBO-TIOMYJISIPHOI JIITEpaTypu, sAKI 0a3yloTbCid Ha
3aCBO€HHI THUIOBHX (pa3 1 rpaMaTUYHOMY Marepiaii, o MICcTITh 5%
HE3HAWOMUX CJIIB, PO 3HAYCHHS SKUX MOXKHA 3JI0TaJlaTUCh HA OCHOBI
3HAHHS CJIOBOTBOPYHUX €JIEMEHTIB, MOIIOHOCTI MK JIGKCHYHUMU SIBUILIAMU
y piaHi Ta ¢paHIly3bKiii MOBax, KOHTEKCTY, IPH IIBUJKOCTI YMTAHHS
npuonm3zno 400 3HaKiB Ha XBWIMHY. PO3YMIHHS TNPOYUTAHOTO
nepeBipseThCS 3a JAOMOMOIOI0 3alMTaHb 10 OCHOBHUX (DaKTiB TEKCTY i
BHOIPKOBOTO MEpeKIay.

BceTynHuK MOBHHEH BMITH YATATH PO cede 3a JOIMOMOror0 CJIOBHUKA
3 METOI0 OJiepKaHHS 1HQopMaIllii NnpodecitHOro CHpsiIMyBaHHS, Ta3eTy,
CTaTTl, U0 BHUCBITJIIOIOTh MOTOYHI MOJli MOJITUYHOTO, CYCHUIBHOIO 1
KYJIbTYpPHOTO KHUTTS KpaiHM 1 3a KOPJOHOM, a TaKOXX HeaJanTOBaHY
IHIIOMOBHY JliTepatypy 3a ¢axom, mo Mictutb 6-8% He3HaiioMoi
JIEKCUKU. PO3yMiHHSI TPOYMTAHOTO TMEPEBIPSAETHCA BIAMOBIAAMHU Ha
3anurtaHus [4].
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3. 3MICT BCTYIIHOI'O BUITPOBYBAHHS 10 MAT'ICTPATYPHU
3 ®PAHIIY3bKOI MOBH

BunpoOyBaHHs CKJ1alaeThCs 3:
* HAIMCAHHS JIEKCUKO TPaMaTUYHOTO TECTY. Yac BUKOHAHHS — 45 XBUJIMH.
MakcuMaabHa KUIBKICTE 0ainB — 80 0aJris;
* YUTAHHS, BUOIPKOBUH TepeKiaj, IepeKka3 TEKCTY.
MaxkcumalibHa KUTBKICTE 0aimB — 60 Oais;
* HalMCaHHS Ta 3aXKCT pedepary 3a mpodheCitHUM CIIPSIMYBaHHSIM.
MakcuMasbHa KiIbKICTh OairB — 60 OariB.
3araipHa MakKCHUMajbHa KIJIBKICTh OTpUMaHuX OamiB ckiagae 200 6amiB.

IHincymkoBa owmiHKa 32  TPH CKJAJHUKHA  BCTYIIHOI'O
BHIIPOOYBAaHHSA 10 MaricTparypu 3 ¢gpaHuy3bKoi MOBH.
CknagHUKaMHM T1JICYMKOBOTO OIIHIOBAHHS €:

. OIliHKA 3 HAITMCAHHS JIEKCUKO-TPaMaTUYHUX TECTIB;
. OLlIHKA 32 YATAHHS, BUOIPKOBUH MEepeKIaj] Ta IepeKas TeKCTY;
. OlliHKa 3a pedepar.

OuiHKa «BIAMIHHO» CTAaBUTHCS 3a YMOBHU OJICPYKAHHS BCTYITHUKOM
JBOX OIIIHOK «5» 3a BIJAMOBI/I HA 3aBAaHHS MEPIIOro Ta JPYroro MyHKTIB
eK3aMEHalITHUX O1JETIB Ta OLIHKH «5» a00 «4» 3a pedepar.

Or1riHKa «/100pe» BUCTABIISIETHCS: 32 YMOBHU OJICP’KaHHS BCTYITHUKOM
OIIIHOK «4» 1 «5», a00 ABOX OIIIHOK «4» 3a BIANOBIAlI Ha 3aBJaHHS
NEepUIOro Ta JAPYroro MyHKTIB €K3aMEHAI[IMHUX OUIETIB Ta OL[IHKH «4» 3a
pedepar.

OmiHka «3aJ0BLIbHO» BHUCTAaBIISIETHCS: 32 YMOBH OJICpKAHHS
BCTYITHUKOM OIIIHKM «3» 3a JABI CKJIaJ0Bl BCTYIHOTO ICIOUTY JO
MaricTparypu.

O1iHKa «He3aJ0BiJILHO» BHUCTABISIETHCS: 3a YMOBH OJI€p>KaHHS
BCTYITHUKOM OIIIHKHA «2» Xo4ya O 3a OAWH 13 TPhOX KOMIIOHEHTIB ICIIUTY
[10, c. 38].

Pimenns ¢axoBoi aTecTariiiHOI KOMICIi IIOAO OIIHIOBAHHS 3HAHB
KOXXHOT'O BCTYITHUKA, BUABJICHUX MiJ Yac CKJIaJIaHHs 1CIIUTY, TPUHMAETHCS
Ha 3aKpUTOMY 3aCiIaHHI KOMICIi BIKPUTUM TOJIOCYBAHHSIM 3a OUIBIIICTIO
rojociB wieHiB (axoBoi arecTariiHol KOMicii, sIKi Opaau yd4acTb y
mpoBe/ieHH1 icnuTy. IIpyn omHAKOBIM KIIBKOCTI TOJ0OC TOJIOBH KOMICIi €
BUPIIIAJILHUAM.
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3.1. HamcaHHs JIEKCUKO-TPAMATUYHOIO TECTY
3a npogeCciiHUM CIIPAMYBAHHAM

Jlns  mepeBipkHM 1 OIHKK PIBHS TpaMaTHYHOI KOMIIETEHIIi1
BCTYITHUKIB IMPONOHYETHCS BUKOHATH JICKCHKO-TPAMAaTHYHI TECTH.

TecTyBaHHS SIK METOJ| AIarHOCTUKH TpaMaTUYHOI KOMIIETEHTHOCTI
HaJla€ MOXKJIMBICTh HE TUIBKHM YPI3HOMAHITHUTH IIPOIEC JiarHOCTUKHU
HABUYCHOCTI BCTYNMHHUKIB, a ¥ BHUCTynae 0O €KTUBHUM (PaKTOPOM
OLIIHIOBAaHHSA 3HaHb. [IpW CKIamaHHI TECTOBUX 3aBAaHb OCHOBHUM
3aBIaHHAM OyJIO OTPUMAaHHS HAJIHHOTO PE3yNbTaTy 3 BUCOKUM CTYIEHEM
JIOCTOBIPHOCTI, iK€ O BIJI0OpaXkaso piBeHb IMIJATOTOBICHOCTI BCTYITHUKIB 3
iHo3emMHOi MOBHU. KokHE 3aBHaHHS B JIEKCHKO-TPAMaTUYHOMY TECTI Mae€
MEePEBIPUTH BOJIOAIHHS TPAMATUYHOK KOMIIETEHIIEI0 1 € CKJIaJ0BOIO
BCbOro TecTy. OKpeml 4YacTHHM 3alpONOHOBAaHUX TECTOBUX 3aBIaHb
BiJNOB1Jal0Th BUBYUECHUM I'PaMaTUYHUM TEMaM 1 € JIOT'1YHO 3aBEPIICHUMHU.

[lim dYac HamuWcaHHS JIEKCUKO-TpAaMaTUYHUX TECTIB  aBTOPH
HaMarajaucs OXOIMUTU MOBHHUM OOCAT 3MICTY, II0 BU3HAYEHO ACP:KaBHUM
CTaHJapTOM OCBITH 3 1HO3€MHHUX MOB 1 € BaJll;THUMH 3a 3MICTOM, IIO
JIOCSITAETHCSL TTOBHOTOIO BIIOOpaXKEHHSA B JICKCUKO-TPAMAaTUYHUX TECTax
3MICTy HaBYaJIbHOI MporpamMu 3 (paHIy3bkoi MOBH, ii CTPYKTYpHHX
IPOIOPIIH.

Y  3anponoHOBaHMX JIGKCUKO-TpaMaTUYHUX TEeCTax IMPHUCYTHI
3aBIaHHSA 3 ONTUMAJbHUMH TICUXOMETPUYHUMHU XapaKTEPUCTUKAMH, a
caMe: CKJIQJIHICTh 1 pO3IO/IIJIbHA 3/IaTHICTb.

Jlexcuko-rpamatuunnii Tect mae 40 3aBaaHb, 1€ KOXKHE 3aBIIaHHS
OLIHIOETHCS Yy /1Ba Oanu. MakcuMalnbHa KUTIbKICTh OLIHIOEThCs Y 80 GaiB.
Yac BUKOHAHHS TECTIB 45 XBUJIMH.

KoxxHe TecToBE 3aBAaHHsS CTaBUTh 3a METY OIIHUTH 3HAHHSA
BCTYITHHKA JO MaricTpaTypH, BU3HAYUTH BIAMOBIAHUN piBEHb HAOYTHX
3HaHb, y TOMY YHCJII BUIIl KOTHITUBHI PIBHI.

Tectu MicTaTh 3aBAaHHs pizHUX HOpM (€ MOTIHOPMHI 32 3MICTOM):

*  3aBAaHHsS 3akpuToi (Gopmu (3poduTH BUOIp OAHIET MNPABUIBHOI
BI/ITOBIT1);
. 3aBIaHHS Ha BCTAHOBJICHHS BIJIIOBIIHOCTI;
. 3aBJIaHHS Ha BCTAHOBJIEHHS ITOCI1OBHOCTI;
. 3aBJaHHS BIAKpUTOI (POpMH 3 KOPOTKOIO Bignmosigaio [11, c. 9].
YVci mecmu yknaoaromocs ¢hparyyzpbkoio mogoio.

24



3.1.1 3pa3ku JIeKCUKO-TPAMATUYHHMX TECTIiB VISl BCTYITHOT 0
BUIIPOOYBaHHA 3 PpaHIy3bK0I MOBH

Test lexico-grammatical Ne 1

Lisez le texte. Dans la liste ci-dessous choisissez les mots les plus
appropriés. Chassez les 2 mots, qui ne se rapportent pas a ce texte:

David Hilbert, mathématicien allemand

Au cours du xvii® siécle et du Xix°® siécle, les mathématiques
connaissent de forts deéveloppements avec I'¢tude systématique des
structures, a commencer par les groupes issus des travaux de Galois sur les
¢quations (1) , et les anneaux introduits par Dedekind.

Le x1x° siécle voit avec Cantor, Hilbert le (2) d'une
théorie axiomatique sur tous les objets étudiés, soit la recherche
des fondements mathématiques. Ce développement de [I'axiomatique
conduira plusieurs (3) du xx°siecle & chercher a définir
toutes les mathématiques a 1'(4) d'un langage, lalogique
mathématique.

Le XX siécle a connu un fort développement en mathématiques avec

une spécialisation des domaines, et la (5) ou le
développement de nombreuses nouvelles branches (théorie de la
mesure, théoric (6) , topologie algébrique et géométrie
algébrique, par exemple). L'informatiguea eu un impact sur la
(7) . D'une part, elle a facilité¢ la (8) et le

partage des connaissances, d'autre part, elle a fourni un (9)
outil pour la confrontation aux exemples. Ce mouvement a
(10) conduit a la modélisation et a la numérisation.

(trouver, mathématiciens, naturellement, naissance, communication,
polynomiales, informer, formidable, développement, aide, spectrale, recherche)

|1 . Mettez les verbes entre parenthéses aux temps qui conviennent :

11. Demain apres les cours les étudiants de notre groupe (étre) libres et ils
(aller) au théatre.

12. Demain nous (avoir) une conférence consacrée aux problemes de la
protection de la nature.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9maticien

13. Hier elles (aller) a la campagne pour se reposer en plein air.

14. 1l nous a €crit qu’il (passer) bien les examens.

15 . Aujourd’hui on nous (inviter) de passer une belle soirée au restaurant
a 'occasion de 'anniversaire de notre ami.

II1. Complétez les phrases avec les prépositions ou l'article contracté -
16. Leur maison se trouve ... coin ... la rue.

17. ... été il y a beaucoup de fleurs ... ce parc.

18. Je téléphone ... mon ami ... I'inviter ... notre spectacle.

19. Il fait froid ... hiver ... mon appartement.

20. Notre université se trouve non loin ... métro.

1V. Employez l'adjectif possessif approprié

21. Je voudrais traduire cet article. Mais je ne peux pas trouver ...
dictionnaire.

22. Julie et Marie disent que toutes ... amies habitent a Rennes.

23. Le professeur est content de ... éleves.

24. Nous irons au théatre avec ... amis.

25. Je pense toujours a ... parents.

V. Composez des questions portant sur les mots soulignés:.

26. Mon frére revient de sa mission a I'étranger dans deux jours.
27. Dimanche nous irons visiter le Louvre.

28. Notre train arrive a minuit.

29. Elle a oubli¢ son parapluie dans le taxi.

30. Le jeudi ma sceur a trois cours.

VI. Complétez les phrases en mettant l'adjectif au féminin:
31. C'est un gargon sérieux; c'est une jeune fille
32. C'est un chateau ancien; c'est une époque tres
33. C'est un fruit frais; c'est I'eau

34. C'est mon avis personnel, c'est mon affalre
35. 1l ne voit qu'un mur blanc, elle aime cette robe

VI1I. Choisissez la forme verbale correcte:

36. Votre ami a-t-il notre invitation?

a) accepter; b) accepte; c) accepté; d) acceptait.

37. A mon avis, vous partir pour ne pas €tre en retard.
a) doit; b) doivent; c) devez; d) devoir.
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38. Nous a cette exposition la semaine prochaine.

a) allons; b) irons; c) allions; d) iront.

39. Les étudiants cette regle par cceur.

a) apprennent; b) ontappris; c) apprendre; d) apprend.
40. Ou avez-vous votre livre?

a) mettez; b) mis; C) mettent; d) met.

Test lexico-grammatical Ne 2

I. Lisez le texte. Dans la liste ci-dessous choisissez les mots les plus
appropriés. Chassez les 2 mots, qui ne se rapportent pas a ce texte:

En 1912 le physicien autrichien Hess découvrit qu'il parvenait vers la

Terre, provenant de l'espace extraterrestre, une (1) cosmique
trés pénétrante qui ionisait l'air. Nous savons aujourd'hui que cette
radiation est essentiellement constituée de (2) , bien qu'elle

comporte aussi des noyaux d'éléments tels que le fer, mais en proportions
tres faibles. Ces protons se caractérisent par des €nergies qui peuvent
atteindre jusqu'a un million de fois celles que produisent nos accélérateurs
les plus (3) . Les protons primaires entrent en (4) :
dans les hautes couches de I'atmosphére avec les (5) qui la
composent et y produisent des réactions nucléaires en cascade au cours
desquelles de nombreuses particules sont formées; parmi elles, des pions
qui donnent ensuite des myons, des électrons et des neutrinos qui
constituent la composante du (6) cosmique. Une seule
particule (7) peut ainsi €tre a l'origine de la formation de
100 000 particules secondaires. Les pions = ¢émettent une radiation Yy qui Se
materialise en un ¢électron et un positron. En méme temps se forment des
particules a, des protons et des neutrons qui constituent la
(8) molle. Au cours de leurs collisions successives, les
particules perdent de 1'énergic et toute I'énergie primaire se trouve ainsi
employée a 1'(9) des atomes ou des molécules de
'atmosphere.

Le champ (10) terrestre affecte les rayons cosmiques
dont le bombardement est beaucoup plus intense dans les régions voisines
des poles.

(participer, cosmique, protons, puissants, particules, composante,
rayonnement, collision, radiation, magnétique, ionisation, distinguer)
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I1. Mettez les verbes entre parenthéses aux temps qui conviennent:

11. Je (aller) en Italie I'année prochaine.

12. Vous (connaitre) cet homme?

13. Vous avez le train a 6 heures du matin. Qu'est-ce que vous (prendre)
pour aller a la gare?

14. Hier je (attendre) Marie a I'entrée du théatre mais elle ne (venir) pas.
15. Je (vouloir) visiter la France, voila pourquoi je (accepter) votre
invitation avec plaisir,

II1. Complétez les phrases avecy,en, a, al', au, a la:

16. Nous aimons beaucoup I’Egypte: nous ... allons tous les ans.
17. On nous a prévenu qu'il y avait un orage ... région de Toulouse.
18. lls habitent ... Bordeaux, ... centre de la ville.

19. ... Méditerranée, les pluies sont nombreux ... cette saison.

20. ... Europe occidentale il y a beaucoup de curiosites.

IV. Employez les adjectifs possessifs qui conviennent :

21. Je vous remercie, j'accepte ... invitation avec plaisir.

22. J'ai 19 ans demain, je vous attends pour féter ... anniversaire.

23. Elle ne peut pas assister a cette conférence, elle passe ... examen de
chimie demain.

24. Nos amis achétent tous ... vétements aux Galeries Lafayette.

25. Nous avons vu ce film plusieurs fois: c'est vraiment ... film préféré.

V. Choisissez la forme verbale correcte :
26. Elles ... hier par le train du soir.

a) sont partis;  b) sont parties; c) partent; d) partaient.
27. Et nos amis comment ... -ils?

a)va; b) allaient; c) vont;  d) allont.

28. Demain les étudiants ... deux cours de philosophie.

a) ont; b) auront ; C) avaient ; d) ont eu.

29. Hier je me ... a minuit parce que j'allais au théatre avec mes amis.
a) couché ; b) suis couché ; c) s'est couché ; d) coucherai.

30. La semaine prochaine les amis ... la possibilit¢ de visiter les remparts,
les vieilles rues de cette ville ancienne.
a) ont; b) ont eu ; c) auront ; d) avaient.
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VI. Ecrivez les phrases au singulier.

31. Les étudiants ont invité leurs amis frangais a passer quelques jours en
Ukraine.

32. Ils admirent les vitrines des magasins et les fagades des maisons.

33. Nous avons suivi attentivement vos explications.

34. Les enfants préferent ces livres intéressants.

35. Mes sceurs cadettes visiteront ces belles expositions.

VII. Complétez les questions en employant ou, quand, pourquoi,
comment, qu'est-ce que:

36. ... les Francais c¢lebrent le 14 juillet?

37. ... les étudiants de votre groupe passent-ils leur temps libre?

38. ... préférez-vous passer les vacances d'été?

39. ... faut-il assister a tous les conférences et ne pas manquer des cours?
40. ... a éte construite la Tour Eiffel a Paris?

Test lexico-grammatical Ne 3

I Lisez le texte. Dans la liste ci-dessous choisissez les mots les plus
appropriés. Chassez les 2 mots, qui ne se rapportent pas a ce texte:

L'ordinateur est une machine (1) programmable
servant au traitement de l'information codée sous forme numérique.
L'information (données, textes, graphiques, images, son numérisé¢) est
représentée (codée) sous forme de suites de (2) binaires 0 et
1. L'ordinateur la traite dans des unités de (3) , la stocke dans
des mémoires, la communique tant a l'intérieur de la machine, grace a des
bus de (4) , qu'a l'extérieur, grace a des lignes de
transmission et des réseaux. Le fait d'étre programmable confere a I
(5) un certain caractere d'universalité. C'est le programme,
ou logiciel, qui lui fournit, sous forme d'une séquence d'instructions,
I'enchainement des opérations a exécuter pour (6) a un
probleme donné. L'avantage de l'ordinateur est de traiter les instructions
trés rapidement, a la (7) de plusieurs millions par seconde,
mais les instructions directement exécutables par la machine portent sur
des opérations trés ¢lémentaires. D'ou l'importance des logiciels, qui
permettent d' (8) des problémes complexes, et la nécessité
de les ecrire dans des langages informatiques dits ¢volués, plus
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synthetiques et lisibles que le langage machine, formé des instructions
directement exécutables par l'ordinateur. Le matériel de l'ordinateur sait
enchainer (9) les instructions d'un programme. C'est a
un logiciel, appelé systeme d'exploitation, que 1'on confie 1'enchainement
automatique des diverses phases d'un travail utilisateur telles que la
traduction du programme, I'enchainement entre les travaux et, de maniere
générale, la gestion de 1' (10) de 'ordinateur.

(savant, vitesse, électronique, automatiquement, calcul, ordinateur,
communication, répondre, exprimer, exploitation, chiffres, envisager)

I1. Employez les verbes pronominaux a la forme convenable:
11. Hier je (se lever) tard parce que je n’ai pas dormi toute la nuit.
12. Et vous, a quelle heure vous (se réveiller)?

13. D’habitude nous aimons (se reposer) a la campagne.

14. Je vais (se promener) au bord de la mer, tu viens avec moi? .
15. Il doit (s’habiller) chaudement.

[11. Complétez les phrases avec les pronoms relatifs qui, que, dont:

16. Le texte ... tu dois traduire est assez difficile.

17. C’est le travail ... me prend beaucoup de temps.

18. L’ile ... vous voyez sur la carte au centre de Paris s’appelle I’lle de la
Cité.

19. Je suis heureux de vous présenter un homme ... les travaux sont connus
dans le monde de la science.

20. Les journaux annoncent les résultats des élections ... ont eu lieu la
semaine passée.

1V. Mettez les verbes entre parenthéses aux temps qui conviennent

21. L’année passée nos amis (avoir) trois semaines de vacances.

22. On nous a dit que la conférence sur 'importance de I’informatique
(commencer) dans une heure.

23. Hier il (pleuvoir) toute la journée.

24. Demain nous (étre) heureux de vous voir chez nous a 1’occasion de
I’anniversaire de notre fille.

25. Ma soeur a écrit que les préparatifs de voyage (prendre) beaucoup de
temps .
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V. Ecrivez les noms entre parenhéses au féminin.

26. On m’a dit que ma grand-mere était (un paysan).

27. 11 nous a présentés a (1’hote) de la maison.

28. Sij’ai besoin d’un livre frangais, je m’adresse toujours a (mon voisin).
29. Ma soeur ain¢e travaille a I’école. Elle est (directeur).

30. Ma cousine s’entraine beaucoup. Elle est une bonne (sportif).

VI. Choisissez la forme verbale correcte :

26. Apprends bien les dates, tu les .... toujours.

a) confondait; b) confondra; c)confonds; d)confond.
27.Tu ...? On sonne a la porte.

a) écoutes ; b) attends ; c) entends ; d) entand.
28. Tout le monde...une langue étrangere.
a) apprennent ; b) apprend ; c) apprends;  d) apprendent.

29. C’est lui qui.... de faire ce réportage, n’est-ce pas?

a) viens; b)venez; c)allez; d)vient.

30. Nos amis ... de I’étranger dans une semaine.

a) revenaient ; b) sont revenus ; c) reviennent ; d) reviendront.

VII. Complétez les phrases avec les pronoms personnels le, lui, les, leur:
36. As-tu téléphoné a Jules? — Non, pas encore, je vais ... téléphoner.

37. lls sont pressés, il ne faut pas ... retenir.

38. Qu’est-ce que tu cherches? Je cherche mon livre, mais je ne peux pas
... trouver.

39. Mes amis habitent a la campagne et je ... téléphone souvent.

40. Donne-moi I’adresse de ton frére, je voudrais ... écrire.

3.2. HanncanHs Ta 3axuct pedepary 3a npodeciiHuM CipsiMy BAHHAM

3Bakar0uM Ha TEHJICHIIT PO3BUTKY Cy4acCHOTO HABYAJIBLHOTO MPOLIECY
y BHIIUX HaBYAIBHUX 3aKianax (gudepeHmiamis, 1HIAMBIAyali3aiis,
npodeciiiHa  COPAMOBAHICTb, O€3MEPEPBHICTH OCBITH  TOIIO),
aKTyaJbHUM THTAHHAM CBOTOJEHHS TOCTA€ OCOOMCTICHO-PO3BUBAIHHUI
MIIX1T B OpraHizaiii HaBYaJIbHO-BUXOBHOTO TIPOIECY IMIATOTOBKHU
OakasnaBpiB, sIKI Oy1yTh BCTYNATH 10 MariCTpaTypH.

OCHOBHOIO METOK) MHUCBMOBUX POOIT, € OBOJOAIHHS HHUMU
aHAJITUYHUMM Ta Yy3arajJbHIOIOUUMHM KOMIIETCHIISIMH 13  (axoBUX
MUTaHb.
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HaBuanHs B wMaricTpaTypi mnepeadoadae HayKOBO-JOCIITHUILIBKY
TISJTBHICTD, SIKa BUMarae OInpambOBYBAaTH JOCTATHIO KIJIBKICTh JHKEpEN 3a
(haxoMm, HamMCaHHS MariCTEpPChbKOi AMCEpTallii, MaricTepchbkoi KypcOBOi
po0OTH, HAYKOBUX CTaTEM, TE3.

Taka poOGorta Bumarae pobutu pedepyBaHHa TeKcTiB. CKIaJaHHS
pe3loMe  YKpaiHChKOIO, PpOCIMCHhKOIO Ta 1HO3EMHOIO MOBOKO 1 €
OOOBSI3KOBUM ITYHKTOM HAyKOBOi JisZIBHOCTI 3a BHUMoramu Bwuioi
ATtecrariitnoi Komicii.

['oTrytoun pedepaT 1HO3EMHOIO MOBOI, BCTYNHHKH ITOBHHHI
NPOJAEMOHCTPYBAaTH  BMIHHS  ONpalbOBYBAaTH  PEKOMEHIOBaHY
JiTepatypy 3a (axoM MOBOIO OpUTIHANY, CKJIAJATH TJIAH 1 PO3KPHUBATH
HOoro 3 BUKOPHUCTAaHHAM (PAaKTHUYHOTO Ta NPAKTUUYHOT'O MaTepiany
Tou1o. KoHTpoJb SIKOCTI BUKOHAHHS CTY/ICHTaAMU 1HJUBIIyaJbHUX 3aBJaHb
3aBKIM Oya0 €(PeKTHBHOI CKJIaJ0BOI0 MOTHBAIi 1HIWMBIAYadbHOI
poOOTH Ta MiJICYMKOBOT'O KOHTPOJIIO 3HaHb BCTYITHUKIB JI0 MaricTpaTypH.

[Ipy HanucaHHi pedepaTy BCTYNHUKHA JO MaricTparypu MOBUHHI
BpaxoBYyBaTH, 110 1151 (hopMa MUCEMOBOI poOOTH, 0a3yeThCS HAa BUBUCHHI Ta
pedepyBaHHI JITEpaTypHUX JDKEepel 3 OO0paHOi TEeMaTHKH MOBOIO
OpHUTIHAy Ta MIPU3HAYECHA ISl TOTOYHOTO 200 MiJICYMKOBOTO 3aKPIIICHHS
HAaBYaJIBHOTO MaTepialy 1 KOHTPOJIIO 3HAaHb Ta HABUYOK, HAOyTUX
BCTYITHUKaMHU B MPOIEC1 BUBYEHHS 1HO3EMHOI MOBH.

[Ipu nanucanni pedepaty Tpeba HE JHIIE CHCTEMATU3YBATH
Marepian 3 o0paHOi Temu, ajie W 3poOuTH Ccrnpoly y3araabHUTH
MPaKTUYHHUI JOCBIJ, BU3HAYUTH IUISAXU BUPIMICHHS 0OpaHOi mpoOiemu,
MPOSIBUTH TBOPUMM MIAX1A 10 POSKPUTTA 0OpaHOI TEMH.

VY nonatky b nmogano netanbHI peKOMEH1allil 3 HamucaHHs pedepary
1HO3eMHOI0 MOBOIO 3a Tpo(eciiHUM CHpSIMYyBaHHSAM, a TaKOXX IpaBUiia
1oro opopmIICHHS.

TutyaneHuil nuct pedepaty opoOpMIIIOETHCS Y BIAMOBIIHOCTI 10
3pa3kiB (Ho1aTok b) ykpaiHChKOIO Ta 1HO3€MHOIO MOBaMH. Y J0JaTKy B,
HaBeJICHO 3pa3ku opopmiieHHs 010iorpadii.

Temu pedepariB a8 BCTYNHOrO ICOUTY JO MaricTpaTypu
PO3POOIISIIOTECA Kaepor0 1HO3EMHUX MOB JUISI KOXKHOI CIEeiaabHOCTI
OKpEMO, 3aTBEPJIKYIOThCS Ha 3acilaHHl KadeapH, po3IpyKOBYIOTHCS 3a
KOXKHOIO CIIEIIIaJIbHICTIO 1 3HaXOAAThCA Ha Kadeapi.
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3.2.1. MeToan4Hi pekoMeHaanii 10 HanMcaHHA pedeparis
(ppaHy3bK00 MOBOIO

Pedepar € onHier0 3 000B'I3KOBUX CKJIaJOBUX HABYAIBHOI'O MPOLIECY 1
(hopMOIO MiICYMKOBOIO KOHTPOJIIO 3HaHb 1 HABUUOK, HAOYTUX CTYJICHTaMH Y
Ipoleci BUBYEHHA 1HO3EMHOI MOBHM, 1 BHUCTYNA€ OJHHMM 13 BHIB
IHIMBITyaJIbHOI HAyKOBO-IOCIIIHOI poOOTH CTYyAeHTIB [1, 245].

Mema nanucanuna pegepamy — TEPEBIPUTH Yy BCTYIHHUKIB [0
MaricTpaTypu  HaBUYKM  PO3YMIHHS  OpHUriHAJbHOI  ICTOPUYHOI,
dinocodchbkoi, couiaabHOI, MOMITUYHOI, (ITOIOTIYHOI Ta 1HIIOL
JiTepaTypu (3aliexxHo) Bij npodeciiiHoi CrpsMOBaHOCT1) Ta pO3BUBATU
HAaBUYKM TIpE3CHTaIlli OMpanbOBAHOTO MaTtepiajdy B y3arajlbHEHOMY
BUTJIAMI, a TaKOX MEPEeBIPUTH BMIHHS BCTYIHHUKAa BECTH Oeciny 3a
paxom.

3aseoanna HanucanHua peghepamy:
BUBYCHHS CTaHy po3poOku 0OpaHoi mpobiieMu B JiTeparypi Ta
MyOJTiKaIlisaX 1HO3EMHOIO MOBOIO;
JIOTIYHUHN, apryMEHTOBaHUH BHKJIaJ MaTepiay;
npaBuwibHE O(QOPMIIEHHS HAyKOBO-JOBIJIKOBOIO MaTepialy 1 C€aMoro

pedepary.

Tema pedepary 00HMpaeTbCs BCTYITHUKOM CaMOCTIMHO, BUXOJASYH 13
3alpONOHOBAHOIO  MEpeNliKy TeM Il HamucaHHsa pedepary 3a
cnemianpHicTIO (muB. cC. 34-35, 36-37). OkpiM 3amporOHOBaHUX,
BCTYITHUK MOXE CaMOCTIHHO BHM3HAYUTH TeMy CBOro pedepary,
BPaxOBYIOYH aKTYaJbHICTh Ti€T UM 1HIIOT poOiaeMu. TakoxkK 3 MOrOIKEeHHS
J03BOJISIETHCS YTOYHEHHS Ta KOPETyBaHHS OOpaHOi TemMu pedepaTy Ha
Oyb-IKOMY €Talll HOro HaruCaHHs.

3a HEOOXITHOCTI BCTYIHUKM MOXYTh OTPUMATH  HAJICKHY
KOHCYJIbTaTUBHO-METOJUYHY JIONIOMOTY y BUKJIa/1auiB Kadeapu 1HO3EMHUX
MOB III0JI0 OCTAaTOYHOI0 (POpMYJTIOBAaHHS TeMH pedepaTy, WOro IIaHy,
3JTy4eHHS JKEPEIT Ta JIITepaTypH TOIIIO.

T'omosuti pegpepam ecmynHux 00 mazicmpamypu HPUHOCUMb HA
icnum.

33



Bumoru 10 HanmcanHsa pedepary 3a npodgeciiHuM CIPSIMYBAHHAM

AKTyasbHicTh TemMHM. BuszHauathcsi mpoOiiemaTukor mpodeciiiHol
M1ATOTOBKY OaKaJlaBpiB TyMaHITapHUX CHEIIaTbHOCTEH.

HaykoBo-Teoperuunuii  piBeHb. JlocAraerecsi 3a  paxyHOK
pPETEIBLHOTO aHajizy O0O0paHOoi MpoOJieMH 3 ypaxXyBaHHSIM CY4acHOTO
PO3BUTKY cdepu COIIaTbHO-CKOHOMIYHUX  BIJHOCHH, TEOPETUYHUX
y3arajibHEHb, onepyBaHHS 00'€KTUBHOIO Ta palioHaJIbHOI0
apryMeHTalIli€l0, HABEJACHHS XapaKTepHUX MPHUKIIAIIB, TOKa30BUX (DaKTIiB
TOIIO 1 IOCTATHIM PIBHEM BOJIOJIIHHS 1HO3EMHOIO MOBOIO.

IIpakTuyHa cnpsimMoBaHicTb. OOpaHa Tema pedepaTy MoBUHHA OyTH
OpPIEHTOBAHA HAa MPAKTUKY BUPIMICHHS aKTyaJlbHUX MPOOJEM AisIBHOCTI
KOHKPETHOT'O BCTYITHUKA J10 MaricTpaTypHu.

Hocaimnnubknii momyk. I[lin yac HanucanHs pedepaTy BUKOHABEIb
NOBUHEH BUKOPUCTOBYBATH OCHOBHI €JIEMEHTH HAYKOBOT'O JOCIIJIKEHHS,
K1 CKJIAJal0ThCsA: 1) 3 BHUBYEHHS JIOCTaTHHOI KUIBKOCTI JIKEpEJ: KHHUT,
KYPHaJIbHUX CTaT€dl Ta IHIIMX pO3pOOOK BITUM3HAHMX 1 3apyOiKHHUX
aBTOpIB; 2) cuUCTeMaTu3alli Ta aHali3y pPI3HUX AYMOK 1 MiAXO/IIB,
oOpMJIEHH1 BJIACHOT TOYKHU 30pYy IIOJ0 BU3HAYEHOI T€MU; 3) MOPIBHSHHI
MOTJISA/IB PI3HUX BUYEHUX, PO3POOKA BUCHOBKIB T4 PEKOMEH 1AL,

Yirke Ta npaBuibHe oQopMJeHHS Po00TH, IO BHU3HAYAE
JOTPUMAHHSI TpPaBWJI LMUTYBaHHSA, O(OPMIIEHHS BHUHOCOK, TUTYJIBHOIO
JUCTAa Ta CHOUCKY BHUKOPHUCTAaHUX JKepel. BHKOHaHHSA 1l€i BHMOTrU
J03BOJIIE BUXOBYBATH y BHKOHABUS KYyJIbTYPY O(QOPMIIEHHS HAyKOBHMX
npaip, 10 CTaHE B HAroJ1 y MaiOyTHIN npodeciiiHiil AisIbHOCTI.

Mema nanucannsa pegpepamy. DOopmyntoeTbcsi MeTa Ta OCHOBHI
3aBJIaHHS HAYKOBOI pOOOTH. 3aJIe)KHO BiJ TOr0, HACKIJIBKU 3pO3YyMUIO 1
TOYHO CPOpMYIHLOBAaHO MeTy pedepary, HACTIIBKM BIATUMU OyAyTh
OCHOBHI 3aBJIaHHs, IUIaH, OpraHi3allisi BUKOHAHHS Ta CTWJIb BHUKJIATY
pobotu. IlpaBunpHe BH3HAYEHHS METH JA€ MOXJIMBICTH BUKOHABISIM
BIJIOKPEMHUTH OCHOBHHUU HAIpPSMOK OCTIIKEHHS, YIOPAIKYBaTH TOMIYK 1
aHaJli3 MaTepiaiay, MiABUIIUTH SKICTh POOOTH Ta YHUKHYTH 3arajibHHUX
MIPKYBaHb.
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[Ipuknanu popMyBaHHsS METH Ta 3aBAaHb HAYKOBOi pOOOTH:

Sujet: «L’électronique et ses avantagesy.

Le but du travail scientifique: étudier le matériel théorique et
analyser la littérature concernant ce sujet.

L'objectif du travail scientifique prévoit la réalisation des taches
suivantes:
1. Trouver et étudier le matériel théorique sur le sujet examiné.
2. Décrire I’histoire de la découverte de 1’¢lectronique
3. Envisager les étapes du développement de 1’élecronique.
4. Préciser le role de 1’électronique dans la vie quotidienne.

3.2.2. Ctpykrypa T2 opopMiaeHHs pedepary

[IpencraBinenuii 10 3axucty pedepar IPYKYeETbCS @hpanuy3bKoro
MO06010 1ITKO, pO301pnBO, 0€3 MOMIIOK Ta BUIIPABICHb, 3 OJHOTO OOKY
oinoro manepy dopmary A4 (210x297Mm) 3 MOASAMHU: JIIBE, BEPXHE, HUKHE
— 20mM, mipaBe — 10MM.

3aranpHuil 00cAr pedepaTy, BKIHOYAKOUM CIHMCOK BHUKOPUCTAHUX
JOKepea Ta JoJaTKd, CTaHoBUTH 7—10 CTOpIHOK, HAApPyKOBaHUX Ha
KOMIT FOTEpl 3 BUKOPUCTAHHSAM MIPUPTIB TEKCTOBOro penakropa Word
po3Mipy 14 3 MOTyTOPHUM MIXKPSIAKOBUM 1HTEPBAJIOM.

pudT apyky noBuHEeH OyTH YITKUM, YOPHOTO KOJbOPY CEPEAHBOI
xupHocTi. HymMepyroThcs BCl CTOPIHKH pOOOTH, KPIM TUTYJIBHOI CTOPIHKH.
[TopsinkoBUM HOMEpP CTOPIHKH MPOCTABISETHCA MOCEPEANHI il HUKHBOTO
noyisi. TeKCT IuTaTd, IO HABOJATHCS B TEKCTi, MOYMHAETHCA 1
3aKIHYY€ThCS JIallKaMU, KOXKHA IUTaTta OOOB’SI3KOBO CYHPOBOKYETHCS
MOCWJIAHHSAM Ha JHKEPENIo Y KBaJpaTHUX AY>KKaxX y KiHI MPOIIUTOBAHOTO
YPUBKY, J€ BKa3ylOTh TOPSAKOBUA HOMEp [Kepena Yy CIHUCKY
BUKOPUCTAHUX JIKEpEd Ta CTOPIHKY, 3 SKOi MPOIMTOBAHO YPHUBOK,
HanpukJiana: [2, c. 49].

3pa3ok ohOpMIICHHS TUTYJIHHOTO JIUCTa pedepary moaaHo y J0IaTKy
b.

VY Tekcti 00OB'SI3KOBO TMOBHHHI OyTM NOCWIAHHS Ha JIITEpaTypHIi
JHKepenia, 110 BUKOPUCTOBYBAJIMCS Y TIPOLIECT HAMTMCaHHs pedepary.

TutynabHuii JucT oQOpMITIOIOTHCS BIAMOBIIHO J0 BCTaHOBJICHHX
HOpM (H0/1aTOK b) yKpaiHChKOIO Ta (paHITy3bKOK MOBAaMHU.
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3MICT (LA TABLE DES MATIERES): MicTHTh HaiiMeHyBaHHS
Ta HOMEPH MOYATKOBUX CTOPIHOK YCIX PO3/LIiB pedepary.

BCTVYI (L INTRODUCTION): o0rpyHTOBY€ETbCS aKTyallbHICTh Ta
MpaKkTUYHE 3Ha4YeHHs oOpaHoi Temu pedepaTy, BH3HAYAIOTHCA MeETa Ta
3aBJIaHHS POOOTH.

OcHOBHA 4YaCTHHA: CKIAJA€ThCS 3 PO3AUTIB, MIAPO3ALIIB, €
PO3KpUBAETLCA TeMa pedepary IUIIXOM BHCBITICHHS OCHOBHHMX NHTaHb
3T1AHO 3MICTY pedepary.

BUCHOBKHU (LA CONCLUSION): hopMyrOrOTECS TEOPETHYHI
Ta MPAKTUYHI PEKOMEHAAIlli, 110 BUIUIMBAIOTH 3 IMPOBEJACHOTO aHAII3Y,
HABOJSTHCS HAYKOBO-TEOPETUYHI Ta MPAKTUYHI pe3yibTaTH MPOBEICHOIO
aHaimizy 3a mpoOjeMmaTukoro pedepary. BoHM MawoTh  JIOT1YHO
MOB'A3yBaTUCS 13 3MICTOM BUKJIAICHOTO MaTepiaty.

NTOIJATKHN (L’APPENDICE). Jlo nmomaTkiB 3a HEOOXIZHOCTI
JOLIJIBHO BKJIFOUATH TONOMIKHUMU, 1TIOCTPAaTUBHUN MaTepial

CIIMCOK BUKOPUCTAHUX J/KEPEJI (LA
BIBLIOGRAPHIE) wMicTuTh CHHCOK BHUKOPHCTAHUX JIITEPATYPHUX
JKepel1 Ta myOJIiKaIliu.

3aranbHi KpuTepii ouiHIOBaHHA pedepary:
4 IIOBHOTA,
¢ 00'eKTUBHICTb, aJICKBAaTHICTh B1JIOOPaXEHHS ICHYIOUMX TOYOK 30pY Ta iX
MPEICTABICHHS;
¢ 3MICTOBHICTE;
¢ CTHUCIIICTH 1 3pDO3yMIIICTh;
¢ iHIMBiOyalbHA (OpMa BUKOHAHHS;
¢ BUKOHAaHHS (PaHIy3bKOIO MOBOIO.
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3.2.3. 3pa3ku TeM 1isi HanMcaHHA pedeparis 32 npodeciiHuM
cnpsiMyBaHHAM 3i cnenianbHocTel: 8.04020101 «MaremaTuka (3a
HanpsaMaMu)», 8.04020301 «Pizuka (3a Hanpsimamu)», 8.04020601

«ACTPOHOMISA»

. Les concepts de base des mathématiques.

. La philosophie mathématique d’ Aristot.

. Les liens des mathématiques avec les autres sciences.
. Les principes de 1’analyse mathématique.

. Le systéme des nombres.

. La somme et le produit des nombres naturels.

. La progression arithmétique.

. Les opérations fondamentales d’arithmétique.

. Le pourcentage.

. L’axiome de Hilbert.
. L’histoire de 1’algebre comme une science.
. Les méthodes d’évaluation des intégrales.

13. Les méthodes de résolution des équations lin€aires et non linéaires.
14. Les fonctions algebriques.

15. Les fonctions logarithmiques.

16. L ¢équation a deux inconnues.

17. L’€équation a plusieurs inconnues.

18.

Le calcul des inégalités trigonomeétriques.

19. La géométrie.
20 Les figures géométriques.

21.

La matiere et ses divers états.

22. Les conducteurs et les isolants.

23.

Les ¢lectrons et les protons.

24. Les chaines de conducteurs.

25.

La conductibilité des gaz.

26. La conductibilité des liquides.

27. Le magnétisme et 1’¢lectromagnétisme.
28. Les transistors et leur applications .

29. Le role de télévision dans notre vie.
30. L’¢lectronique et ses avantages.

31.

La découverte des rayons X.

32. L’¢énergie nucléaire.

33.

La radioactivité.

34. Pierre et Marie Curie.
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35.
36.
37.
38.
39.
40.
. Newton et le probléme de gravitation,
42.
43,
44,
45.
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52,
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

41

Les recherches dans le domaine de la radioactivité.
Les spectres optiques.

L’électricité.

L’exploitation de I’énergie solaire.

Les sources alternatives de 1’énergie électrique.
La lumiére.

Les rayons cosmicues.

Les grands génies de 1’astronomie.
Nicolas Copernic.

Les découvertes de Gallilé.

Le systéme solaire.

La composition du systeme solaire.
Le mouvement des planétes autour du Soleil.
L’activité solaire.

La Lune.

Mars — une planéte déconcertante.
Jupiter, le géant des planctes.

Les planctes Mercure et Saturne.

Les météorites.

Les étoiles et les distances stellaires.
La Terre, le coin propice de I’Univers.
L’espace et ses fronticres.

La vitesse et la température.

L’¢re cosmique.

Les astéroides.
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3.2.4. 3pa3ku TeM 1isi HanMcaHHA pedeparis 32 npodeciiHuM
cnpsiMmyBaHHAM 3i cneniagbHocTel: 8.04030201 «IndopmaTuxay,
8.01010301 «TexHos0riuHa ocBiTa,

. L’histoire de I’informatique.

. L’informatique dans la vie de la société.

Les domaines d’utilisation de I’informatique

Le role des machines a calculer dans le développement des ordinateurs.
L’ordinateur, son role dans la vie quotidienne.

Le fonctionnement des ordinateurs.

Les langues de programmation.

Le logiciel informatique.

9. Les domaines d’activité d’un logiciel.

10. Le micrologiciel dans I’équipement informatique.

11. Le systeme de gestion de base de données.

12. Un ordinateur a I’usage personnel.

13. L’histoire de I’apparition de 1’ordinateur.

14. La construction et 1’utilisation des modéles informatiques.
15. Les classes d’ordinateurs modernes.

16. L’ordinateur portable.

17. La langue comme moyen de présenter I’information.

18. Les réseaux de télécommunications, leurs fonctions et leurs
possibilités.

19. L’Internet comme moyen de communication.

20. L’Internet — un réseau informatique mondial.

21. La protection des effets néfastes de I’ordinateur.

22. L’état actuel de la technologie informatique.

23. La micro-informatique.

24. Les principes de présentation des commandes a un ordinateur.
25. La micro-informatique et I’avenir.

26. La destination des ordinateurs modernes.

27. Les avantages d’un ordinateur portable dans les activités
professionnelles.

28. Netbooks, leurs avantages.

29. Le systeme d’exploitation UNIX,

30. La cryptographie.

31. Le réle des technologies d’information dans la formation des
spécialistes pour I’industrie.

32. Les technologies informatiques dans le domaine de production.

©ONOD L AW~
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33.
34.
35.

Les moyens techniques et informatiques dans 1’enseignement.
Les mesures de précaution avant de se mettre au travail.
La caractéristique des instruments de base dans le domaine de

menuiserie.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52,
53.
o4,
55.
56.
S7.

Le procéd¢ de tournage.

L’usinage sur tour.

Le procede d’aleésage.

Le fraisage.

Les types de fraises.

Les arts graphiques.

L’ordinateur et son rdle dans les arts graphiques.

L’infographie dans la création des moyens de transport.

La voiture et sa conduite.

Le fonctionnement des voitures.

Le role de la suspension dans une automobile.

Les organes moteurs d’une voiture.

Les arts graphiques dans la formation des spécialistes du design.
La conception assistée par ordinateur (le design) de 1’environnement.
Les technologies informatiques dans la vie de la société.

Le computer design.

L’artisanat.

Les dessins techniques dans le processus de I’enseignement.

Les technologies alimentaires.

La préparation des repas.

La cuisine francaise.

Les particularités de la formation des spécialistes du secteur de la

restauration.

58.
59.
60.

Les tendences actuelles du développement de I'industrie 1€gere.
La conception et le design de mode.
Les célebres couturiers. La haute couture.
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3.2.5. 3axucr pedepary

BerynHuk 3axuinae pedepar gparnyyszvkoro mosor. Pedepar mae
MOBHOIO MIPOI0 BIJIOOpAa3UTU 3MICT JIOKYMEHTa, MEpPeAaTH TMO3UIIII0
aBTOpa, OJJHAK BIH Ma€ OyTH JIAKOHIYHUM, HE TTOIaBaTH 3aiiBoi iH(opMailii,
3araJiIbHOBIJIOMUX TMOJI0XKEHb.

Pegpepam  npezenmyemvca  6CHMIYNHUKOM  HA  8CHIYHHOMY
8UNPOOYBaHHi, MAKONHC 00 MEKCHYy 000A€MbCA e1eKMPOHHUIL 8apiaHm
na CJ/1.

Te3u momoBil BCTYNMHHMK TOTY€E 3a3fajieriib. JlomoBiap MOBUHHA
OyTH 3MICTOBHOIO 1 TPUBATH J0 5 XB.

VY nonoBigl HeoOxigHO: 1) Ha3BaTM TeMy HAyKOBOi poOotu: 2)
MOKa3aTH ii aKTyaJdbHICTh Ta 3HAYYIIICTh; 3) cHopMyTrOBaTH OCHOBHY
METY 1 3aBIaHHS JOCTIIKEHHS; 4) CTUCIIO PO3KPUTH 3MICT Ta pe3ysibTaTu
poOOTH; 5) BHU3HAYMTH BHCHOBKM 1 pekoMmeHpiarii. Ilicis momoBidi
BCTYITHUK BIJIIOBIIa€ HA 3alIMTaHHS WICHIB ()ax0BOi aTeCTAIlIMHOI KOMICIi.
Pesynbratu 3axucty pedepary OIIHIOIOTHCS 32 PEUTHHTOBOIO CUCTEMOIO,
BU3HAYECHOIO Ha 3aciJlaHHi KadeIpu 1HO3eMHUX MOB (MaKCUMaJbHa OIliHKa
— 30 G6amiB), Ta 3a HanMcaHHs pedepaTy (MakcuMalbHa ominka — 30 6aJiB).
MakcumanbHa o1iHka 3a pedepat craHoBUThH 60 OaiB.

3.3. UuTaHHs, BUOIpKOBHI MepeKJIaj i mepeKas TEKCTy 3a
npodeciiHuM CIPAMYBAHHAM

BceTynHuKY 10 MaricTpaTypu MOBUHHI!
* PpPO3YMITH aBTEHTHYHI TEKCTH, TIOB’S3aHI 3 HaBYaHHAM 32
CICIIaJBHICTIO, 3 TIJPYYHUKIB, Ta3€T, MOMYJSIPHUX CHEHI1ATI30BaHUX
’KYpHaJIIB Ta IHTEPHETIBCHKUX CAMTIB;
* BH3HAYaTH aBTOPCHKY MO3MUIIII0 1 CBOIO TOYKY 30py B aBTEHTHYHHX
TEKCTaX, ITOB’SI3aHUX 3 HaBYAHHSIM 3a CIICI1aJbHICTIO;
* PpO3YMITH HaMip aBTOpa TEKCTY 1 KOMYHIKaTUBHI  HACIIIKU
BUCJIOBJIFOBaHHS ( HAMPUKJIA, 3BITIB, JIMCTIB TOIIIO);
* PO3YMITH JETalll y CKIAJAHUX PEKIAMHUX MaTepiajiax, 1HCTPYKIIISIX,
cnenudikamisx  (Hampukiaaa, CTOCOBHO  MpuUaiB,  0OJiaJHaHHS,
1HCTPYMEHTIB);
* pPO3YMITH aBTEHTHUYHY Ta IpodeciiiHy KOPECIOHAEHIIII0 (JIUCTH, (pakcH,
€JIEKTPOHHY TOUITY);
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* PO3PI3HATH PI3HI CTUJIICTUYHI PETICTPU YCHOIO Ta IMHUCEMHOIO
MOBJICHHS 3 JPY3IMH, He3HaHOMUMH JroApMU. [IpaniegaBusgMu Ta J101bMH
PI3HOr0 BIKY 1 COLIQJIBHOTO CTaTyCy, KOJIM 3IIMCHIOIOTHCA PI3HI HaMipu
CIILJIKYBaHHSI.

Kadenpa 1Ho3eMHUX MOB 3aTBEP/KY€ Ha 3aciflaHHI MEpesiK TEKCTIB
JUTSI YUTAHHSL JUTSl CKJTaIaHHS BCTYITHOTO BUIIPOOYBAaHHS 3 1HO3€MHOI MOBH
JUIE  KOXHOI CIeIliaJIbHOCTI OKpeMo B KuibkocTi 30 TekcTiB 3a
npodeciiHUM COpsIMyBaHHSAM, 3araibHuUM obcsrom y 1700-2000 np.
OJIMHHITH KOKCH.

TekcTH y ApyKOBaAaHOMY BUTIJISII1 3HAXOAATHCA Ha Kadeapl 1HO3EeMHUX
MoB IHcTUTYTYy 1HO3eMHOI (inonorii HITY imeni M.II. JlparomanoBa i
noAaH1 y miapo3aini 3.3.1. naHoro nocioHuka Ha Cc. 43—94. BerynHuku 3a
PIK MOXXYTh 03HAHOMUTHCS 3 TEKCTAMHU Ta OMPAIIOBATH iX.

[lim gac BCTymHOro BHUMPOOYBAaHHS 10 MaricTpaTypd BCTYIHHUKaAM
3TIHO 3 €K3aMEHAIlIMHUM O1J1€TOM MPOIOHYETHCS TMEPEKJIACTH TEKCT,
3po0OUTHU BUOIPKOBUH MEPEKIa]] Ta epeKa3aTu 3MICT TEKCTY.

Pegepysanns — 11e MakcuMaibHE CKOPOUYCHHS TEKCTY SIK JDKEpesa
iH(opMarrii mpu iICTOTHOMY 30€peKeHH1 HOro OCHOBHOTO 3MICTY.

IIpu pedepyBaHHI 3 TEKCTy BWIY4YalOThb YcC€ JPYropsiaHe i
3QJIUIIAIOTH JIIIIE OCHOBHY CYTh.

Pestome (Re€sume¢) — 1e CTUCIMH yCHUM 4YM THCHBMOBUW BHUKIIA
3MICTY MPOYUTAHOTO.

Ll]o6 cknacmu pestome, mpeba.

* MPOYUTATH TEKCT;

* CKJIACTH ILIaH J0 TEKCTYy, BAKOPUCTOBYIOYN HA3WBHI PEUCHHS;

* ICASA KOXXKHOTO NYHKTY 3aJIUIIMTH BUIbHE MicClle Ui JAeTaji3allii
JIaHy;

* BH3HAYMUTH IIPO IO WIETHCS y TEKCTI U MepeaTH e OJHUM CTHUCITUM
PEUCHHSM, 1110 ¥ OyJie TOYaTKOM pe3loMe;

* ICTATI3yBaTH IJIaH;

* cpOopMyIIOBaTH OCHOBHY JIYMKY TEKCTY;

* POYUTATH TEKCT I1I€ pa3 1 MOPIBHATU MOTO 13 CKIAJEHUM PE3IOME;

* IEPEBIPUTH UM HE MPOMYIIICHO MaTepial;

* 3a 00CSTOM pe3loMEe JO0 OJHOI0 M TOr0 X TEKCTY MOXYTh OyTH
PI3HUMH.

[IpononyemMo 3pa3ok IIaHy A0 TEKCTY 3 MOBHHMH KITiIIe, sIKi
JOTIOMOXYTh TIEpEKa3aTh TEKCT (GPaHIy3bKOK MOBOIO.
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Le plan de I'analyse du texte (de I'article)

I. Le titre du texte

1. Le titre du texte (de I’article) que j’ai lu est...

2. Le texte (Iarticle) est intitulé...

II. L’auteur du texte: quand et ou le texte (I’article) a été publié
1. L’auteur du texte (de I’article, de 1’extrait) est... (inconnu)

2. Le texte (I’article) est écrit par...

3. L’article (le texte) était publi¢ dans...

4. Les personnages principaux du texte lu sont...

5. L’action se passe dans...

I11. L’idée principale du texte (de ’article, de I’extrait)

. L’1dée principale du récit (du texte) est...

. Le récit (le texte) est consacré a...

. Dans le texte que j’ai lu il s’agit de...

. Dans le texte (I’extrait) on examine/on envisage/ le probleme de...
Le but du récit (du texte) est de donner une certaine information sur...
. Le but de I’extrait est de montrer...

. Dans le texte on aborde le probléme (le sujet) de...

1V. Le contenu du texte (du récit)

1. L auteur commence par raconter aux lecteurs que...

2. Les événements du texte se passent (ont lieu)...

3. Au debut du récit (du texte) 1’auteur nous parle de...

4. L’auteur écrit (pense, souligne, envisage, analyse, montre, décrit,
précise, fait connaitre, caracterise, indique) que...

5. L’auteur utilise (emploie) les expressions...

6. L’auteur a du talent dans la composition de qch...

/. L’auteur attire 1’attention sur...

8. L auteur posseéde une large imagination...

9. Le récit (le texte) présente un tableau générale de...

10. Les ¢événements du texte se déroulent dans...

11. La deuxieme partie du texte est consacree a...

12. Conformément au texte (En conformité avec le texte lu)...

13. La premicre partie présente une description de ...

14. L’auteur exprime son attitude envers...

15. Ensuite ’auteur nous informe (fait apprendre) que...

16. A mon avis, 1’auteur nous montre...

17. Dans le texte la place a part occupe...

18. L’auteur souleve un probleme (une question)

Oo\].kh-lkwl\)»—‘
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V. Conclusion

1. Pour résumer, je voudrais dire que...

2. Je vous remercie de votre attention...

3. Enfin...

4. Pour conclure...

5. En bref... (bricvement)

6. Avant tout...

7. Alafin..

8. Je veux dire que...

9. Le point le plus important du récit est...
10. Le message-clé du récit est...

11. En somme...

12. A mon avis...

13. Je pense (je crois, j’estime, je trouve, je considere) que...
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IIpu o0roBopeHHi Ta nmepexkasi TEKCTY MOKHA BUKOPHCTOBYBATH

HACTYIHI BUpa3u Ta ¢pas3u:
avant tout/premierement/d’abord
je voudrais commencer par...

en outre je voudrais préciser...
apres

ensuite

enfin

je vais vous dire que...

pour continuer mon récit...

en bref, 1l s’agit de...

a mon avis/selon moi/ 2 mon point
de vue...

Quant a moi/ en ce qui
concerne...
personellement/simplement/je
pense/ je crois/ je trouve/ j ‘estime/
je considere que...

qguant au sujet du texte/ en ce qui
concerne le sujet du texte...

je suis d’accord avec I’auteur du
texte que...

tout ce que je peux dire ¢’est que...
je voudrais souligner que...

c’est evident que...

d’une part...d’autre part...
autrement dit/ en d’autres termes...
justement, bien sir...

ce qui me frappe /surprend/ dans
cette histoire ¢’est...que...

me

ce qui est intéressant c’est...que...
voila ce qui s’est passé

en effet

au contraire

c’est logique

outre cela/par ailleurs

grace a...

CIIOYaTKy
s XOTIB O pO3MOYATH 3...

KpIM TOTO S XOTIB OM YTOUHHUTH...
MOTIM

nani

HapEeIITi

s XO4y cKa3artu, 0. ..
100 MPOIOBKUTHU
PO3MOBIb...

KOpOTILE KAXKY4H UAETHCSA MPO. ..
Ha MOIO TyMKY...

CBOIO

10 CTOCYETHCS MCHC...

0COOMCTO s TyMaro/BBaXaro IIo...

10 CTOCYETBCS CHOKETY TEKCTY ...
s 3TOJIEH 3 aBTOPOM TEKCTY WIO...

BCE 110 1 MOXY CKa3aTH, II€...

g XOTiB OM MIJKPECIUTH, TIO...

1€ OYEBUIHO, LIIO...

3 OHOTO OOKY...3 1HIIOrO OOKY...
IHIITUMU CJIOBaMH...

3BUYANHO...

[0 MEHE Bpa3wio B Mik icTOpii,
e. ..

IO I[IKaBO, IIE...
OCbh, III0 CTaJIOCS
TIUCHO

HaBIIAKHU
JIOT1YHO

KpIM LIbOTO
3aBIIKU

45



par exemple HaIPHUKJIA]

c’est a dire TOOTO

pourtant BCE TaKU

cependant THUM 4aCcOM

pour résumer je veux dire que MiIBOASIYA  TIJACYMKH, S XOUy
CKazaTu, I110...

finalement KiHEIlb KIHIIEM

cette histoire est terminée par 1151 ICTOPIS 3aKIHYUIIACK. ..

heureusement Ha acTs

malheureusement Ha JKaJb

probablement que... BipOTiHO, TIIO. ..

a ma grande surprise Ha M1l TTOIUB...

je ne suis pas shr, mais s HE BIIEBHEHM, ajie TyMaro 110..

je pense que...
j’ai peur/je crains/ que je ne peux OOChH, IO 5 HE 3MOXKY JaTH O1IbII
pas donner la réponse plus exacte  TOYHOI BiAIIOBI I

3.3.1 3pa3kum TeKCTiB M 4YUTAHHA (PaHIY3bKOW MOBOK 3i
cnemiagabHocTel: 8.04020101 «MartemaTuka (3a HanpsAMaMmu)»,
8.04020301 «®i3uka (3a HanmpsaMamu)», 8.04020601 «AcTpoHoMmin»

Texte 1
De I'histoire des mathématiques

Les mathématiques sont un ensemble de connaissances abstraites
résultant de raisonnements logiques appliqués a divers objets tels que les
nombres, les figures, les structures et les transformations. Les
mathématiques sont aussi le domaine de recherche développant ces
connaissances, ainsi que la discipline qui les enseigne.

Les mathématiques se distinguent des autres sciences par un rapport
particulier au réel. Elles sont de nature entiérement intellectuelle, étant
fondées sur des axiomes déclarés vrais (c'est-a-dire que les axiomes ne
sont pas soumis a l'experience, méme s'ils en sont souvent inspires) ou sur
des postulats provisoirement admis. Un énoncé mathématique — dénommé
généralement théoréme,proposition, lemme, fait, scholie ou corollaire — est
considéré comme valide lorsque le discours formel qui ¢€tablit sa verité
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respecte une certaine structure rationnelle appelée démonstration, ou
raisonnement logico-déductif.

Bien que les résultats mathématiques soient des vérités purement
formelles, ils trouvent cependant des applications dans les autres sciences
et dans différents domaines de la technique.

Il est fort probable que I'homme ait développé des compétences
mathématiques avant l'apparition de 1'écriture. Les premiers objets
reconnus attestant de compétences calculatoires sont les batons de
comptage, tels que I'os d'Ishango (en Afrique) datant de 20 000 ans avant
notre ¢re. Le développement des mathématiques en tant que connaissance
transmise dans les premiéres civilisations est lié a leurs applications
concretes: le commerce, la gestion des récoltes, la mesure des surfaces, la
prédiction des événements astronomiques, et parfois 1'exécution de rituels
religieux.

Les premiers développements mathématiques concernaient
I'extraction des racines carrées, des racines cubiques, la résolution
d'équations polynomiales, la trigonométrie, le calcul fractionnaire,
l'arithmétique des entiers naturels... Ils s'effectuérent dans les civilisations
akkadiennes, babyloniennes, égyptiennes, chinoises ou encore de la vallée
de I'Indus.

Dans la civilisation grecque, les mathématiques, influencées par les
travaux antérieurs et les spéculations philosophiques, recherchent
davantage d'abstraction. Les notions de démonstration et de définition
axiomatigue sont précisées. Deux branches se distinguent, 1'arithmétique et
la géométrie. Au 11I° siecle av. J.-C., les Eléments d'Euclide résument et
ordonnent les connaissances mathématiques de la Grece.

La civilisation islamique a permis la conservation de 1'héritage grec
et l'interfécondation avec les découvertes chinoises et indiennes,
notamment en matiere de représentation des nombres. Les travaux
mathématiques sont considérablement développés tant en trigonométrie
(introduction des fonctions trigonométriques) qu'en arithmétique.
L'analyse combinatoire, I'analyse numérique et l'algébre polynomiale sont
inventées et développées.

Durant la Renaissance du XII° siécle, une partie des textes grecs et
arabes sont étudiés et traduits en latin. La recherche mathématique se
concentre en Europe. Au xVI° siécle se développe avec notamment Pierre
de La Ramée l'idée qu'il existe une science universelle (mathesis
universalis) sur laquelle il est possible de fonder I'ensemble des
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connaissances. Descartes voit dés 1629, dans les Regles pour la direction
de I'esprit, les possibilités qu'offrent les mathématiques pour jouer ce role.
Descartes souligne, dans le Discours de la méthode, l'attrait des
mathématiques, «a cause de la certitude et de 1'évidence de leurs raisonsy.
Le calcul algébrique se développe alors a la suite des travaux de Victe et
de Descartes. Newton et Leibniz, indépendamment, inventent le calcul
infinitésimal.

Au xVII° siécle, Galilée se rend compte que les mathématiques sont
I'outil ideéal pour décrire le monde physique, ce qu'on peut résumer en
disant que les lois de la Nature sont €crites en langage mathématique. Les
mathématiques constituent donc, avec la démarche expérimentale, I'un des
deux piliers du développement de la Science moderne [45].

Texte 2

Réle des mathématiques

La place des mathématiques dans notre culture est vraiment curieuse.
Pour beaucoup d'entre nous, les mathématiques sont quelque chose que
nous étions forcés d'apprendre, que nous n'aimions pas, ne maitrisions pas
bien, et cherchions a éviter de notre mieux.

Il y a trois fagons de considérer la pratique des mathématiques : pour
¢laborer des formules afin de trouver la solution a un probléme (le calcul
différentiel et intégral est utilisé¢ ainsi); pour utiliser les mathématiques
existantes afin de résoudre un nouveau probléme (un exemple récent est la
théorie des nombres, qui sert aujourd'hui a coder des messages sur
Internet); enfin, comme une activité intellectuelle pratiquée pour le plaisir.

Que les études artistiques soient «utiles», nous en avons la preuve
tous les jours : les couvertures de livres, le conditionnement des produits,
les campagnes d'affichage publicitaire... En revanche, les seules
mathématiques que nous rencontrons figurent sur les tickets de caisses des
supermarchés ou sur les relevés de notre compte en banque — et nous
sommes en général heureux de leur faire confiance.

Le veritable role des mathématiques est bien plus profond. Elles
mettent de l'ordre dans un Univers chaotique; elles fournissent des outils
pour sonder l'Univers et pour trouver les régles mystérieuses qui le
régissent.

L'Univers pourrait €tre bien plus étrange que nous l'imaginons; mais
heureusement notre imagination est sans bornes, et les mathématiques y
ont trés largement contribué.
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Méme notre vie quotidienne est imprégnée de mathématiques. Les
mathématiques, c'est 1a partie du systeme que l'utilisateur n'a pas besoin
de voir ; c'est le «cablage» qui fait fonctionner notre société. Quand, par
exemple, vous allez a une agence de voyage pour réserver un vol vers une
destination, proche ou lointaine, I'ordinateur qui vous fournit dans l'instant
l'information met en ceuvre des procédures mathématiques pour simplifier
sa tache.

L'ordinateur effectue la recherche intelligemment, pour étre le plus
efficace. La recherche de données est I'une des fiches les plus simples du
traitement de l'information. Il en existe plusieurs méthodes, qui s’appuient
toutes sur des mathématiques.

Grace aux mathématiques, la méthode fonctionne et permet de
comprimer 100 conversations dans une ligne téléphonique qui, jadis, n'en
transmettait qu'une seule.

Certaines de ces mathématiques sont trés anciennes. La circulation
aérienne est gerée selon un schéma fond¢ sur le découpage du temps.
Soixante secondes dans une minute, soixante minutes dans une heure...
Pourquoi soixante? Cette convention numérique nous vient de Babylone, il
y a 4000 ans. Les Babyloniens comptaient par soixantaines, alors que nous
comptons le plus souvent par dizaines et centaines (ou en binaire, dans les
ordinateurs). Nul ne sait exactement pourquoi ils avaient fait ce choix —
peut-étre y avait-il un lien avec I'astronomie (une année comporte prés de
360 jours, soit 6 fois 60) ; peut-étre étaient-ils terriblement pragmatiques
(60 est divisible par beaucoup de nombres, dont 1, 2, 3, 5, 6,12, 15, 20 et
30, ce qui est fort utile)...

L'homme a probablement commencé a compter il y a plusieurs
milliers d'années, mais il lui a fallu beaucoup de temps pour mettre en
place la notation moderne des nombres.

Le calcul des orbites des satellites de télécommunications repose sur
des mathématiques plus récentes, datant a peine de trois siecles. En 1687,
Isaac Newton publie la premiere édition de ses Principes mathématiques
de philosophie naturelle, ceuvre dans laquelle il énonce la loi de la
gravitation. C'est elle qu'il faut comprendre pour déterminer 1'orbite d'un
satellite, en plus des lois du mouvement qui fourniront la trajectoire de
lancement de la fusée qui I'emporte.

D'autres mathématiques sont encore plus récentes. Les méthodes
employées pour planifier les réservations aériennes datent de moins de dix
ans. Voici quelques tentatives de description ou de définition des
mathématiques; les mathématiques seraient:
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»la science des motifs;

«la science des formes significatives;

*I'art de tirer des conclusions;

*le calcul de I'analogie;

*I'ultime dans le transfert de technologies.

Ces formulations disent toutes la méme chose, en vérité : que les
mathématiques sont notre clef pour comprendre la nature. Un corpus de
savoirs et de techniques que nous autres, étres humains, avons développé
afin de décrire, caractériser, comprendre, manipuler, d'exploiter et de
controler le monde autour de nous. Les mathématiques pourraient ne pas
étre la meilleure voie pour atteindre ces objectifs - mais pour I'heure c'est
tout ce que nous disposons, et elles marchent admirablement bien [30].

Texte 3

Théorie des nombres

La théorie des nombres ou arithmétique théorique s'occupe des
propriétés des nombres entiers. Mais il faut préciser avant tout, que les
relations et harmonies numériques qu'elle s'efforce d'étudier doivent étre
intrinseques au nombre méme sans dépendre aucunement des techniques
de numération et de calcul. Par exemple, le fait qu'un nombre soit pair ou
qu'il soit carré parfait est de ceux que peut envisager la théorie des
nombres. En revanche le fait de s'écrire uniquement avec le chiffre 7 n'est
pas une propriét¢ du nombre mais dépend uniquement du systeéme de
numeration.

Pour cette raison, et bien qu'il soit trivial, c'est un résultat de la
théorie des nombres que la somme de deux nombres impairs est un nombre
pair. Il en est de méme pour la proposition beaucoup moins simple, selon
laquelle un carré peut étre la somme de deux autres carrés, mais un cube
ne peut pas étre la somme de deux autres cubes. Ainsi, 9 + 16 = 25 et 25 +
144 = 169; mais si a, b, ¢ sont entiers, on ne peut avoir a’= b* + ¢°.

Cette derniére assertion aura peut-&tre surpris le lecteur, ce qui
témoignerait déja chez lui d'un germe de sensibilit¢ mathématique.

Ajoutons que la premiére partie de 1'énoncé — la possibilité —était déja
parfaitement connue de Pythagore et que plus tard Platon savait déterminer
tous les triplets des nombres entiers a, b, ¢ liés par la relation a° = b* + ¢°.
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Quant a la seconde partie de 1'énoncé — l'impossibilité — elle a été
découverte ou plutdét conjecturée par le grand mathématicien frangais
Pierre de Fermant (1601-1665).

Les spéculations sur les nombres ont commence avec 1'école de
Pythagore: elles portaient uniquement sur le nombre entier et positif
considéré comme le «<nombre» par convention. Les nombres rationnels ont
pu ¢également étre inclus dans l'arithmeétique puisque chacun d'eux est
caractéris¢ par un couple d'entiers. (Une relation entre les rationnels 2/3 et
9/4 est une relation entre les entiers 2, 3, 9 et 4. Ainsi, les mathématiciens
grecs acceptérent rapidement cette classe de nombres. Mais les nombres
irrationnels, découverts précisément par les pythagoriciens, poserent déja
un probléeme nouveau qu'on €tudiera dans la théorie des nombres réels.
Disons seulement, que les nombres réels en genéral restent en dehors de la
théorie des nombres; bien que depuis Gauss (1801) en étendant le domaine
traditionnel de cette théorie, on peut ¢galement y faire entrer les nombres
algébriques (puisque chacun d'eux est caractéris¢ par un ensemble de
nombres entiers) tandis qu'on doit absolument exclure de l'arithmétique
théorique les nombres qui comme 7 OU € sont transcendants. Leur étude
releve toujours de la théorie générale des nombres mais au lieu
d'appartenir a l'arithmeétique elle dépend de I'analyse.

Le moment est donc arrivé d'expliquer ce que sont les nombres. Nous
pouvons introduire cette explication de deux manicres: l'une que nous
appellerons classique ou euclidienne et l'autre que nous appellerons
moderne ou abstraite, celui-ci d'ailleurs avec des méthodes diverses... [21,
168-169].

Texte 4

Axiomatique du nombre naturel

L'idée du nombre naturel est extrémement claire; quant a la question
de la facon dont cette idée apparait dans notre esprit, c'est un probleme de
philosophie et non de mathématiques.

Unique probléme du mathématicien est d'introduire les nombres dits
naturels 1, 2, 3 ..., n, ...au moyen d'une définition de fagon qu'a partir de
celle-ci et en suivant les régles de la logique on puisse construire une
science, a savoir ici l'arithmétique.

On arrive a ce résultat par la méthode axiomatique qui définira les
nombres naturels comme ¢€léments d'un ensemble satisfaisant a des
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axiomes détermines. Ces axiomes, naturellement, ne se démontrent pas;
mais le reste de l'arithmétique s'en déduit sans plus faire appel a I'intuition.

Le premier systeme d'axiomes visant a définir le nombre naturel a été
formulé par le mathématicien italien Giuseppe Peano en 1889. Certaines
formulations actuelles de ces axiomes différent légérement de Ia
formulation primitive, mais comme elles lui sont équivalentes dans
I'essentiel, on leur donne aussi le nom d'axiomes de Peano. Sous la forme
la plus couramment utilisée pour les énoncer, ce sont les cing suivants:

I. Le nombre 1 est un nombre naturel,

Il. Tout nombre naturel a en détermine un autre @' qu'on appelle
successeur de a, et on dit que a est le prédécesseur de a';

I11. On a toujours a' # 1, c'est a dire que 1 n'est le successeur d'aucun
autre nombre naturel,

IV.Sia'=Db'on aaussi a = b. Autrement dit: deux nombres naturels
différents ne peuvent avoir le méme successeur;

V. Principe d'induction.

Si un ensemble de nombres naturels contient le nombre 1 et si, quand
il contient a, il contient aussi son successeur a', cet ensemble contiendra
tous les nombres naturels.

Toutes les autres propriétés des nombres naturels se déduisent de ces
cing axiomes...

Apres avoir défini les nombres naturels comme des entités
satisfaisant aux axiomes de Peano il est nécessaire de définir les opérations
entre eux.

Pour cela on utilise la méthode de récurrence. 1l faut dire brievement,
au préalable, en quoi consiste cette méthode. On dit qu'une définition est
par récurrence (ou récurrente) quand elle permet d'obtenir les valeurs
désirées a partir: premi¢rement - de quelques termes initiaux et
deuxiémement - a partir d'une loi permettant d'obtenir une valeur
guelconque connaissant les termes qui la précédent.

Ainsi donc, en arithmétique axiomatique on définit avant tout les
opérations directes - Somme et produits - comme suit:

Définition de la somme. A chaque couple de nombres naturels aetb
il en correspond un autre qu'on note a+b et qui est défini par récurrence au
moyen des deux égalités:

a+l=a'
a+b' =(@+Dhb)
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Définition du produit. A chague couple de nombres naturels a et b
il en correspond un autre qu'on note a - b ou ab et qui est défini par
récurrence au moyen des deux ¢galites:

a-l=a
ab' = ab+a

A partir de ces définitions on peut démontrer les propriét€s connues
de la somme et du produit, telles que les suivantes:

1. Il existe dans N deux opérations binaires appelées respectivement
addition et multiplication qui a chaque couple d'éléments a, b de N font
correspondre respectivement les éléments a + b et ab qui appartiennent
¢galement tous deux a N.

2. L'addition est commutative et la multiplication I'est ¢galement:

a+b=Db+a ab=ba

3. L'addition est associative et la multiplication 1’est ¢galement:

a+b+c=a+ (b+c); abc=a (bc)

4. La multiplication est distributive sur I'addition:

a(b+c)=ab+ac.

Quand un ensemble jouit de ces quatre propriétés on dit que c'est un
demi-anneau commutatif ou abélien. L'ensemble des nombres naturels en
est donc un, mais il y en a d'autres; par exemple, I'ensemble des nombres
pairs est un demi-anneau, mais lI'ensemble des nombres impairs n'en est
pas un, puisque la somme de deux d'entre eux est paire donc n‘appartient
pas a l'ensemble [21, 171-173].

Texte 5

Notation, signes et comparaison des nombres entiers
En pratique on ne représente pas le nombre entier par un couple de

nombres naturels. Les nombres entiers dont le représentant est de la forme
(a + n, a) sont appelés positifs. On les représente simplement par + n ou,
mieux, on les identifie au nombre naturel n.
(52,41)=11;(7,3)=4;(a+n,a)=n
L'entier représenté par un couple de la forme (@, a) s'appelle
z¢ro et se représente par 0.
Enfin I'entier dont I'expression est un couple de la forme
(a, a + n) s'appelle négatif et on le représente par —n.
(3,12)=-9;(5,7)=-2;(a,a+n)=-n
II est logique du point de vue de ses effets de considérer O
comme un nombre naturel et d'écrire alors: (n, 0) = n;
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(0, n) =—n; (0, 0) = 0. Avec cette notation la régle connue
des signes s‘applique au produit (et au quotient):

+-+=+, + - —-=— —-+=— —-— =+ et en particulier on a
I'égalite:
-1 -(-1)=+1

On appelle module ou valeur absolue de a et on note 1al, sia #0, le
nombre positif du couple {a, —a} et si a = 0, 1al = 0. On a aussi class¢ les
nombres entiers en trois classes: les entiers positifs, le nombre zéro, et les
entiers négatifs, de facon a satisfaire aux trois lois suivantes:

Loi additive: la somme de deux entiers positifs est positive.

Loi multiplicative: le produit de deux entiers positifs est positif.

Loi alternative: si a est un entier, une seule de trois alternatives
suivantes est vérifiée: ou bien a est positif, ou bien a = 0 ou encore — a est
positif. Le mot module a plusieurs sens complétement distincts en
mathématiques; il peut désigner par exemple une structure analogue a celle
d'un espace vectoriel mais dans laquelle le corps serait remplacé par un
anneau.

Toutes les fois que dans un ensemble de nombres il est possible de
distinguer des nombres positifs et négatifs, on peut parler pour ces
nombres de plus grand et de plus petit. Pour cela nous donnerons la
définition suivante:

On dit que a > b si le nombre a + (— b) est positif et dans ce cas
seulement.

Les notations a >b (on lit a plus grand que b ou a supérieur a b) et b
< a (b plus petit que a ou b inférieur a a) sont équivalentes. Par différence
avec a = b (on lit a supérieur ou égal a b) appelée ordre large on appelle
ordre strict le cas a > b avec a # b.

De ce que nous venons de voir, il résulte que toutes les fois que dans
un ensemble, on peut distinguer certains ¢léments comme positifs (selon
les lois énoncées précédemment), on peut dire que 1'ensemble est ordonné.
Mais de plus, les entiers sont bien rangés par ordre ou bien ordonnés
puisqu'ils vérifient la condition supplémentaire suivante, dite principe de
bon ordre: dans tout ensemble d'entiers positifs, s'il n'est pas vide, il y a un
¢lément qui est minimal.

Puisque les entiers sont bien ranges par ordre, nous pouvons parler
de I'entier qui est en suit un autre. On peut remarquer que les nombres
rationnels sont rangés dans l'ordre naturel de supérieur et inférieur, mais il
ne sont pas bien rangés par ordre. Par exemple: parmi les rationnels
supérieurs a 2, il n'y a pas d'¢léments minimaux.
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Récréation arithmétique. Tout ce qu'on a dit sur l'ordre des nombres
serait superflu si nous pouvions «démontrer» que deux nombres
quelconques sont égaux. A cet effet, considérons les nombres a et b et soit
C leur différence:

a-b=c
En multipliant les deux membres par (a — b), on aura
successivement: (a—b)¥*=(a—-b)c

a’—2ab+b’=ac—hc
Par transposition de termes et en sortant dans chague membre le
facteur commun:
a’—ab—ac=ab—b*—hbc
a(@a-b-c)=b(a-b-c)
et finalement, en simplifiant par le facteur commun (a — b — ¢), il vient:
a=>b
comme nous voulions le “démontrer”. Cela n'est évidemment pas vrai,
mais ou est la faute de raisonnement? [21, 176-178].

Texte 6

Axiomes de Hilbert

Bien que le systéme d'axiomes énoncé par Euclide ne soit pas parfait
pour la critique moderne, le livre des Eléments qui a été la base des
mathématiciens pendant plus de deux mille ans reste 1'un des plus hauts
témoignages de I'esprit humain.

L'analyse de cette axiomatique a débuté par les tentatives de
démonstration du “postulat des paralleles” et elle a conduit aux géométries
non euclidiennes, comme nous le dirons plus loin. A la fin du XIXe siccle,
le mathématicien allemand David Hilbert (1862—1943) parvint a ¢tablir
d'une facon compléte et satisfaisante l'ensemble des axiomes qui
constituent la base logique du contenu de la géométrie d'Euclide. Nous
allons le suivre dans son exposé.

On congoit trois systemes d'entités appelées points, droites et plans.
Nous supposerons qu'entre celles-ci, il y a certaines relations qui sont les
postulats ou axiomes de la géométrie. Ces postulats se classent en cing
groupes, comme suit:

Axiomes d'association

1. Deux points distincts A et B déterminent toujours une droite a.

2. Deux points distincts d'une droite déterminent cette droite et sur
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toute droite il y a au moins deux points distincts.

3. Trois points distincts A, B, C non alignés situés sur une méme
droite déterminent toujours un plan a.

4. Trois points distincts du plan non alignés situ€s sur une méme
droite déterminent ce plan.

5. Quand deux points d'une droite sont situés dans un plan, tout point
de cette droite s'y trouve également situé.

6. Quand deux plans ont un point commun, ils en ont au moins un
second. On sait aussi, bien entendu, gu'ils ont dans ce cas, une infinité de
points communs. Mais ce n'est pas 1a un axiome car on le démontre.

7. Dans tout plan, il y a au moins trois points non alignés et dans
I'espace, il y a au moins quatre points non coplanaires (non situés dans un
méme plan).

Axiomes de distribution

1. Si A, B et C sont trois points alignés et que B est situ¢ entre A et
C, il est aussi entre C et A.

2. Si A et C sont deux points d'une droite, il y a au moins point B de
cette droite situé entre A et C et un point D de cette droite tel que C soit
entre A et D.

3. De trois points d'une droite, il y en a qu'un qui soit situé entre les
deux autres.

4. Quatre points quelconques A, B, C, D d'une droite peuvent
toujours étre distribués en sorte que B soit situé entre A et C (et aussi entre
A et D) et que C soit situ¢ entre A et D (et aussi entre B et D).

5. Soit A, B, C trois points non alignés et a une droite du plan ABC
ne passant par aucun de ceux-ci: si la droite a passé par un point du
segment AB, elle passe toujours soit par un point du segment BC, soit par
un point du segment AC. De ces postulats, on déduit les notions de demi-
droite et de demi-plan.

Axiome des paralleles

Dans un plan, par un point A du plan extérieur a une droite a on peut

tracer une seul droite ne coupant pas celle-ci et apellée paralléle a a.
Axiomes de congruence

Ce dernier terme correspond a la notion familiere d'égalité et de
possibilité de superposer.

1. Si AB est un segment d'une droite a et A' un point d'une droite a’,
on peut trouver sur d'un méme coté de A' un point B' et un seul tel que le
segment A'B' soit congruent au segment AB.

Tout segment est congruent a lui-méme.
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2. Deux segments congruents a un troisieme sont congruents entre
eux.

3. Soit A, B et C trois points d'une droite a tels que les segments AB
et BC n'aient en commun que l'extrémité B et A', B', C' trois points d'une
autre droite présentant la méme disposition: si AB et A'B' sont congruents
et si BC et B'C' le sont également AC et A'C' le sont aussi.

Puis Hilbert introduit la notion d'angle comme ensemble de deux
demi-droites ayant un point commun (sommet). La notion de congruence
repose sur les trois postulats suivants.

4. Soit dans un plan a un angle (h, k) et dans un plan a' une droite a'.
Prenons sur a' un point O' et une demi-droite h'. Il est toujours possible de
déterminer dans le plan a', d'un c6té déterminé de la droite a', une demi-
droite k' et une seule passant par O et telle que I'angle (h, k) soit congruent
a l'angle (h', k).

Tout angle est congruent a lui-méme. L'angle (h, k) est toujours
congruent a I'angle (k', h').

5. Deux angles congruents a un troisi¢me sont congruents entre eux.

6. Si dans deux triangles ABC et A'B'C', les segments AB et AC sont
respectivement congruents aux cotés A'B' et A'C' et si les angles BAC et
B'A'C' sont congruents, alors les angles ABC et A'B'C' sont
respectivement congruents aux angles ACB et A'C'B'.

Axiomes de continuité

1. (Axiome d'Archiméde). Soit sur la droite deux points quelconques
A et B et un point A; situé entre A et A,, que A, soit situé entre A; et Az et
ainsi de suite et que de plus les segments AA, A1A,, ALAs3, ... soient égaux.
Il existe alors un point A, tel que B soit situé entre A et A;.

2. (Axiome de plénitude). Les éléments de la géométrie forment un
ensemble d'entités qui, si I'on conserve tous les axiomes, n'est susceptible
d'aucune extension.

On aura remarqué que pour ces entités fondamentales (point, droite,
plan), on omet la définition directe et qu'ils sont définis par leurs relations
mutuelles qui sont les axiomes. Le systéme logique construit a partir des
postulats antérieurs s'appelle géométrie métrique (euclidienne). L'oeuvre
de Hilbert réalise ainsi parfaitement le programme que s'était proposeé
Euclide il y a trois mille ans. Cette géométrie a I'immense avantage de trés
bien correspondre a notre expérience courante et quotidienne de I'espace.
Par contre la structure axiomatique trés compliquée la rend impropre a
d'autres applications. La supériorité de la mathématique dite moderne est
de constituer de petits assemblages d'axiomes — par exemple les groupes —
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qui peuvent s'appliquer a des domaines tres différents et trés nombreux
[21, 178—181].

Texte 7

Triangles

Relations entre élements d'un triangle. Etant donné trois points A, B,
C, non alignés, AB < AC + CB.

Un c6té quelconque d'un triangle est compris entre la somme et la
différence des deux autres.

Inversement, étant donné trois longueurs a, b, ¢ pour qu'il existe un
triangle de cotés a, b, ¢, une condition nécessaire et suffisante est que
| b—c | <a< b+ c. Une autre condition nécessaire et suffisante est que le
plus grand des co6tés soit inférieur a la somme des deux autres.

Lorsqu'un triangle a deux cotés inégaux, au plus grand des deux
coOtés est opposé le plus grand des deux angles. Lorsqu'un triangle a deux
angles inégaux, au plus grand des deux angles est opposé le plus grand des
deux cotes.

Somme des angles d'un triangle. La somme des angles d'un triangle
est égale a un angle plat.

Segment joignant les milieux de deux cotés. Le segment joignant les
milieux des cotés d'un triangle est paralléle au troisiéme coté et égal a sa
moitié.

Droites concourantes dans un triangle. Les médiatrices des trois
cotés d'un triangle sont concourantes; leur point de concours est le centre
du cercle circonscrit au triangle.

Les trois hauteurs d'un triangle sont concourantes; leur point de
concours s'appelle orthocentre du triangle.

Les trois médianes d'un triangle sont concourantes; leur point de concours
s'appelle ceiltre de gravité du triangle.

b
5*/—" e Les

o bissectrices intéricures d'un triangle sont

concourantes; leur point de concours est le centre du cercle inscrit dans le
triangle.

Deux bissectrices extérieures et une bissectrice intérieure sont
concourantes; leur point de concours est le centre d'un cercle exinscrit au
triangle.
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Triangle isocéle, triangle équilatéral. Un triangle est dit isocele s'il a
deux coOtés égaux.

Soit un triangle ABC; désignons par M, H, A' les pieds de la
médiane, de la hauteur et de la bissectrice intérieure issues de A.

AB = AC <{B'=C'"; M, H, A’ sont confondus}.

Réciproquement, si B'= C', ou si deux des trois points M, H ou A' sont
confondus, il en résulte: AB = AC.

Un triangle est dit équilatéral s'il a trois cotés égaux.

Les trois angles d'un triangle équilatéral sont égaux; leur mesure est
60°. Si a désigne la longueur commune des cotés et si R désigne la
longueur du rayon du cercle circonscrit, on a:

_a_=cos30% a=RvV3.

2R

Triangle rectangle. Un triangle est dit rectangle en A si les cotés AB
et AC sont perpendiculaires; le coté oppose a l'angle droit est I'hypoténuse.

Propriété liée a la médiane pour qu'un triangle soit rectangle en A, il
faut et il suffit que la longueur de la médiane issue de A soit la moiti¢ de
celle du coté opposé. Pour qu'un triangle ABC soit rectangle en A, il faut
et il suffit que A appartienne au cercle de diametre BC.

Propriétés lices a la hauteur . Soit H le pied de la hauteur issue de A;
supposons choisie une unité de longueur désignons par AB, BC, etc. les
nombres qui, avec cette unité, mesurent les longueurs les segments AB,
BC, etc. [21, 147-148].

Texte 8
Ensembles

1. Définitions. On peut parler d'un ensemble lorsqu'on connait tous
les objets qui le constituent, ou lorsqu'on est capable de reconnaitre si un
objet quelconque appartient ou n'appartient pas a I'ensemble. Lorsqu'un
ensemble E est donné par la liste des objets qui le constituent, a, b, c, d,
par exemple, on écrit: E = {a, b, c, d}.

E désignant un ensemble et a un objet, le fait que a appartient a E, ou
est un ¢lément de E, se note:

ack
Le signe € s'appelle signe d'appartenance.
Le fait qu'un objet k n'est pas élément de E se note k € E
Les relations précédentes peuvent s'écrire dans 1'autre sens:
acEetkeE
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2. Ensembles identiques. On dit que deux ensembles E et E' sont
identiques, ou encore égaux, lorsqu'ils contiennent les mémes ¢léments,
c'est-a-dire lorsque tout élément du premier appartient au second, et que
tout élément du second appartient au premier. On écrit alors: E =E'.

3. Ensemble vide. Un ensemble ne contenant aucun élément est dit
vide. Tous les ensembles vides sont identiques; il n'y a donc qu'un seul
ensemble vide, que I'on représente par @.

4. Sous-ensemble, inclusion. On dit qu'un ensemble A est inclus dans
un ensemble B ou est un sous-ensemble de B ou est une partie de B,
lorsque tout ¢lément de A appartient aussi a B; on écrit alors:

AcB.

Tout ensemble est inclus dans lui-méme, et 1'ensemble vide est inclus
dans tout ensemble.

D'aprés la définition, si deux ensembles A et B sont tels que A < B
et B < A, ils sont identiques; réciproquement, si A = B, ona A <« B et
B<A.

On voit aussi qu'étant donné trois ensembles A, B et C tels que A <
B et B = C, on peut affirmer que A < C.

Remarque.— Il ne faut pas confondre la relation d'inclusion, qui relie
deux ensembles, et la relation d'appartenance, qui relie un objet et un
ensemble.

Soit, par exemple, un plan (P); ce plan est, sauf indication contraire,
considéré comme un ensemble de points. Toute droite (D) de ce plan doit
alors étre regardée comme un ensemble de points, sous-ensemble de (P).
On dit généralement que (D) est contenue dans (P); il est plus correct de
dire que (D) est incluse dans (P), alors (D) < (P), mais on ne peut pas dire
que (D) est un ¢lément de (P).

Le méme plan (P) pourrait étre considéré comme un ensemble de
droites, auquel cas (D) serait un ¢lément de (P), mais alors un point de ce
plan ne pourrait étre regardé ni comme élément de (P), ni comme
«intersection» de deux droites [21, 151 - 153].

Texte 9

Etude d'ensembles en géométrie plane
Ensembles ponctules. Parmi les points de I'espace ou les points d'un
plan donné, tous ceux qui possedent une propriété (P) ou plusieurs
propriétés (P, P, Ps, ...) constituent un ensemble qui se trouve défini par
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cette ou ces propriétés. Certains de ces ensembles ont un nombre infini
d'¢léments: par exemple I'ensemble des points d'un plan qui sont a une
distance donnée R d'un point donné O, ensemble qui s'appelle, par
définition, cercle de centre O et de rayon R; par exemple, aussi, I'ensemble
des points équidistants de deux points donnés. D'autres ensembles ont un
nombre fini d'éléments ou sont éventuellement vides, par exemple
I'ensemble des points d'un plan qui sont équidistants de trois ou quatre
points donnés.

Ensembles contenant une infinité d'élements. Lorsque les points qui
ont certaines propriétés (P) sont en nombre infini, leur ensemble (E)
s'appelle aussi «lieu géométrique des points ayant les propriétés (P)».

La détermination d'un élément de (E) est généralement aisée, et il y a
intérét a l'effectuer tout d'abord.

L'é¢tude proprement dite de (E) consiste alors a identifier (E) a un
ensemble (F) connu: droite, segment, cercle, etc., ou définir de facon plus
simple.

Pour établir I'identité des ensembles (E) et (F), il faut:

e de l'analyse des propriétés (P) déduire que tout point de
I'ensemble (E), c'est-a-dire possédant les propriétés (P),
appartient aussi a (F).

e inversement, prouver que tout point de I'ensemble (F)
appartient aussi a (E), c'est-a-dire possede les propriétes (P).

Ensembles contenant un nombre fini d'éléments. Lorsque les points
qui ont les propriétés (P) sont en nombre fini, I'étude de leur ensemble (E)
consiste a déterminer individuellement chacun d'eux et s'appelle
«construction géométrique des points ayant les propriétés (P)». Un point
est dit construit en géométrie plane lorsqu'il est défini comme intersection
de droites ou de cercles connus, c'est-a-dire lorsqu'il peut étre obtenu a
partir des données a l'aide de la régle et du compas; un point est dit
construit en géométrie dans l'espace lorsqu'il est défini comme il vient
d'étre dit dans un plan connu, ou lorsqu'il est l'intersection d'une droite et
d'un plan connus.

La construction de l'ensemble (E) est achevée lorsqu'on a déterminé
des points, A, B, C, par exemple, a propos desquels on peut affirmer (E) =
A, B, C, ou lorsqu'on a montré que (E) =0

Pour montrer 1'identité de (E) et de {A, B, C} il faut:

e de l'analyse des propriétés (P) déduire que les éléments de (E)
sont nécessairement ¢léments d'un ensemble qui contient A, B,

C;
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e montrer que dans cet ensemble les points A, B, C et eux
seulement, sont effectivement éléments de (E).

Ensembles divers. On peut aussi définir des ensembles de droites,
triangles, quadrilatéres, etc., dont les éléments ont certaines propriétés.

a) Lorsqu'un tel ensemble (E) comporte une infinit¢ d'éléments, son
¢tude consiste en général a l'identifier a un ensemble (A) connu ou défini
de fagon plus simple. 11 est prouvé que (E) = (A) si I'on a pu montrer que:

e ¢ € (E) = e €(A) Clest-a-dire (E) = (A);
e a € (A) = a e (E)cest-a-dire (A) = (E).

Exemples:

L'ensemble des triangles ayant deux angles ¢gaux est identique a
I'ensemble des triangles isoceles.

L'ensemble des quadrilatéres ayant un centre de symétrie est
identique a I'ensemble des parallélogrammes.

L'ensemble des parallélogrammes ayant des diagonales égales est
identique a I'ensemble des rectangles.

Par contre, I'ensemble des quadrilatéres ayant des diagonales égales
n'est pas identique a I'ensemble des rectangles.

b) Lorsqu'un ensemble (E) comporte un nombre fini d'éléments, son
¢tude consiste en la détermination ou construction de chacun de ses
¢léments. Exemple:

L'ensemble des cercles contenant trois points A, B, C donnés est vide
si A, B, C sont alignes; si A, B, C ne sont pas alignés, 1l comporte un seul
¢lément, dont le centre est l'intersection des médiatrices du triangle
ABC.[21, 154—-155].

Texte 10
Instruments de calcul

Les instruments de calcul se classent en deux grands groupes:
analogiques et numériques. La régle a calcul est le plus simple des
premiers; l'ordinateur €lectronique est le plus perfectionné des seconds.

1. La regle a calcul. Dans un calculateur analogique, les nombres
sont représentés par des grandeurs physiques convenables, telles quune
longueur, une force, l'intensit¢ d'un courant, etc. Dans un instrument
numerique, les nombres sont représentés par leurs chiffres et c'est sur
ceux-ci qu'opere l'appareil, comme dans les machines comptables bien
connues.
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La regle a calcul est une ingénieuse application des théorémes sur les
logarithmes. Les nombres y sont représentés par des longueurs ce qui en
fait I'exemple le plus simple d'un instrument analogique. La principale
utilité de cette régle repose sur la réalisation rapide de multiplications et de
divisions (et par conséquent la résolution de problémes de régle de trois,
de partages proportionnels, etc.). Avec elle, on atteint une précision de
deux ou trois chiffres significatifs suffisante pour beaucoup d'applications
pratiques. La précision des résultats n'est pas proportionnelle a la longueur
de la regle, les longueurs les plus souhaitables étant celles de 12 a 25 cm.
En tout cas, elles sont approximativement équivalentes a une table de
logarithmes a trois décimales.

La régle consiste essentiellement en deux échelles identiques, E;, ;
qui coulissent I'une par rapport a l'autre et dont les graduations sont
logarithmiques. Cela veut dire que les longueurs marquées 1, 2, 3... 10 sont
proportionnelles aux logarithmes de ces nombres. On ajoute a ces échelles
deux autres échelles supérieures e sur la réglette et Eg fixe sur la régle,
identiques l'une a l'autre et graduées de 1 a 100, en sorte que chaque
nombre de E; est le carré de celui qui se trouve directement au-dessous sur
Ei. Pour indiquer avec précision la correspondance entre les deux échelles
Il 'y a une piéce, appelée curseur, qui coulisse le long de la régle. Le
principe fondamental de tout cela réside dans le fait que puisque les
longueurs sont en réalité proportionnelles aux logarithmes des nombres
marqués, leur addition ou respectivement leur soustraction réalise la
multiplication ou la division de ces nombres.

2. Les calculateurs numériques peuvent étre du type mécanique ou
¢lectroniques. La plus grande puissance de ces derniers fait qu'ils sont les
mieux aptes a réaliser non seulement des calculs numériques mais aussi le
déroulement formel de véritables processus logiques. C'est pour cette
raison qu'on leur a donn¢ au deébut le nom de “cerveaux ¢€lectroniques”,
terme aujourd'hui universellement remplacé par celui d'ordinateur, moins
journalistique mais plus adapté a la précision technique.

Regle et compas. Dans un de ses célebres dialogues Platon a dit: “Ce
que j'entends par beauté des formes n'est pas ce qu'entendrait le vulgaire,
par exemple la beauté des corps vivants ou leur reproduction par le dessin.
Je parle de lignes droites, de courbes et de surfaces qui se déduisent de la
droite et de la circonférence a l'aide du compas, de la régle et de I'équerre.
En effet, ces formes ne sont pas, comme d'autres, belles sous certaines
conditions, mais belles toujours, en soi, par naturel et elles sont une source
de satisfaction bien particuliére”. Il est bouleversant de méditer sur
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I'influence que ces conceptions, si brievement formulées, ont eu sur
I'évolution de la géométrie et de toute la mathématique.

Pour préciser ce qui suit, signalons que l'utilisation de la régle et du
compas postule la réalisation exclusive de cinq opérations élémentaires
permises et leur combinaison un nombre fini de fois. Il parait superflu
d'indiquer qu'il s'agit de problémes théoriques: d'un point de vue pratique,
la solution avec telle approximation que l'on juge utile, est a la portée de
tout artisan de n'importe quelle époque. Les opérations élémentaires
auxquelles nous faisons allusion sont les suivantes:

1.Tracer la droite qui joint deux points, déja tracés ou donnés
arbitrairement.

2. Déterminer le point d'intersection de deux droites.

3. Tracer un cercle de centre et de rayon dé¢ja déterminés ou donnés
arbitrairement.

4. Déterminer les points d'intersection d'un cercle et d’une droite
sécante.

5. Déterminer les points d'intersection de deux cercles sécants.

Conformément a cet idéal esthétique de Platon (qui est également un
idéal logique: démontrer qu'une figure est '“‘constructible” satisfait
maintenant a la condition de rigueur que réalisent aujourd’hui “nos
théorémes d'existence”), les géometres grecs attachérent un intérét
primordial, absolument passionné a ¢€tablir que les figures pouvaient se
construire en utilisant seulement la régle et le compas dans les conditions
énoncées ci-dessus. Cet intérét se prolonge chez les commentateurs et
mathématiciens postérieurs jusqu'a une époque trés avancée dans le XVII®
siecle, bien que toujours plus partagé avec les nouveaux sujets de
recherche qui se présentent. [21, 182—185].

Texte 11

Divers états de la matiere

I. On classe les corps en solides, liquides et gaz. On dit qu'un corps
est un solide lorsque sa forme et son volume sont pratiqguement invariables.
Un liquide, par contre, n'a pas de forme propre. Il adopte celle de son
contenant, a l'exception de sa surface libre qui, au repos est plane et
horizontale. De méme que pour les solides le volume d'un liquide est peu
affecté par les pressions qu'il subit. Enfin, un gaz n'a ni forme ni volume
definis et 1l occupe toujours, totalement le volume qui lui est offert.
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Ces notions courantes sont trop imprécises pour le physicien qui a di
en donner des définitions plus rigoureuses et souvent plus restreintes. Si la
conception courante veut qu'un morceau de bois soit un solide, le
physicien ne le considere pas comme tel parce que c'est un materiau
hétérogéne de structure trop complexe pour qu'on puisse en expliquer
simplement les propriétés.

On distingue essentiellement deux types de solides a partir de leur
structure: les solides cristallins et les solides amorphes. Un corps est a
1'état cristallin lorsque les particules qui le composent — et qui sont, selon
le cas, des molécules, des atomes ou des ions — sont disposées d'une fagon
réguliecre aux noeuds d'un réseau cristallin. Ces particules seraient
parfaitement immobiles si le solide était a la température du zéro absolu
(273, 16 °C). Dans telles conditions, chacune d'entre elles occupe une
position fixe, parfaitement déterminée. Lorsque la température s'¢léve, les
particules qui constituent le réseau cristallin oscillent autour d'une position
moyenne qui est celle qu'elles occuperaient au zéro absolu. L'amplitude de
ces oscillations croit avec la température. A mesure que celle-ci augmente,
les particules s'écartent de plus en plus de leur position d'équilibre et
l'agitation ainsi créée dans le réseau augmente a son tour la probabilite
pour une particule de quitter la position moyenne qu'elle occupait.

Lorsque la température atteint une valeur déterminée, 1'énergie qui
maintient chaque particule autour de sa position d'équilibre devient
exactement égale a celle qui lui permet de quitter cette position. A ce
moment-1a, les forces de cohésion du réseau cristallin ne suffisent plus a
maintenir les particules en place et le solide fond. Ce phénoméne de fusion
se fait selon un processus coopératif. En effet, chaque particule est
maintenue en place par les interactions que ses voisines exercent sur elle.
Si l'une d'elles vient de quitter sa position d'équilibre celles-ci Sseront
soumises a des interactions plus faibles et quitteront également leur
position. |1 est ais¢ de comprendre ainsi que la fusion d'un solide se produit
a une température constante puisque lorsqu'une particule a quitté sa
position, toutes les autres quittent la leur. Il faut encore ajouter que
lorsqu'on chauffe un solide, il peut se produire un autre changement: si les
particules qui constituent le réseau cristallin sont susceptibles de former un
autre réseau, plus stable a cette température, au licu de fondre, le solide
changera simplement la structure cristalline. C'est ce que I'on désigne sous
le terme de modification allotropique.

I1. La fusion est un changement d'état. Elle entraine une modification
radicale de la disposition des particules dans le solide et s'accompagne
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geénéralement d'une variation de volume. Pour que se produise ce
changement d'état il faut non seulement porter le solide a une température
donnée mais encore maintenir cette température par un apport de chaleur.
La quantité de chaleur nécessaire pour faire fondre une certaine masse d'un
corps déterminé est la chaleur de fusion. La différence de volume entre un
solide et le liquide qui résulte de sa fusion n'est pas trés importante et les
distances intermoléculaires correspondant aux deux états sont analogues. Il
s'ensuit que pour les liquides comme pour les solides les forces qui
s'exercent entre les particules restent du méme ordre de grandeur. Dans
certains cas les molécules d'un liquide peuvent présenter un état ordonné
intermédiaire entre 1'état solide et 1'état liquide que 1'on désigne pour cette
raison sous le terme de cristaux liquides.

L'existence d'une surface libre pour les liquides est définie par la
forme de récipient qui les contient et résulte également de 1’action des
forces intermoléculaires qui la stabilisent. Lorsque la température d'un
liguide augmente de facon continue, les mouvements désordonnés qui
animent ses molécules augmentent progressivement. Le nombre de
molécules qui peuvent quitter par unité de temps la surface libre du liquide
pour passer dans le milieu extérieur va croissant; les molécules affectées
par ce processus d'évaporation abandonnent la masse liquide et passent a
I'état de vapeur ou état gazeux.

Pour une certaine température, la température d'ébulliltion, le
passage a 1'état gazeux ne se produit plus seulement a la surface mais dans
toute la masse liquide. L'ébullition est comme la fusion, un phénomeéne de
nature coopérative. Les distances intermoléculaires sont beaucoup plus
Importantes pour les gaz que pour les liquides et les solides. L'influence
des forces intermoléculaires est, par conséquent, trés faible dans les gaz et
les molécules gazeuses se mouvent dans l'espace qui s'offre a elles et dont
elles occupent tout le volume disponible. On définit un état limite, dit
idéal, correspondant a un gaz parfait pour lequel les forces
intermoléculaires peuvent étre considérées comme nulles.

Lorsque la température d'un gaz augmente suffisamment, la vitesse
des molécules gazeuses augmente également et, avec elle, la violence des
collisions de ces molécules entre elles. Il peut dans certaines conditions se
produire une fragmentation des molécules en ions. On désigne ce dernier
¢tat de la matiére sous le nom de plasma [21, 6-8].
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Texte 12
Chaleur et température

1. La chaleur est une forme d'énergic qui se caractérise par son
omniprésence dans tous les phénomeénes biologiques, chimiques ou
physiques, des instants qu'il y a une transformation énergétique. Lorsqu'un
automobiliste freine, il y a transformation d'énergie cinétique en chaleur,
ce qui amene un échauffement du dispositif de freinage; inversement, dans
un moteur a explosion, il y a transformation de 1'énergie calorifique
produite par la combustion de 1'essence en énergie Cinétique.

L'agitation moléculaire est une agitation chaotique c'est-a-dire que
les directions des vecteurs, vitesse des molécules (ou des atomes) sont
distribuées uniformément sans qu'apparaissent aucune direction privilégiée
de l'espace. Cette agitation se caractérise également par un échange
d'énergie entre les molécules et aussi par des transformations des différents
mouvements auxquels elles obéissent (par exemple, la transformation de
I'énergie de translation en énergie de rotation). Ces échanges d'énergie
résultent essentiellemel des collisions intermoléculaires, c'est pourquoi 1'on
désigne également cette agitation moléculaire sous le terme d'agitation
thermique.

Lorsque 1'énergie cinétique d'un corps est transformée en chaleur les
molécules ou les atomes qui constituent ce corps récupérent cette énergie
par suite de l'augmentation de l'amplitude et de la vitesse de leurs
mouvements, de sorte que I'énergie totale du systéme n'a pas varié. Il est
bien entendu impossible d'exprimer ce changement en considérant les
mouvements individuels des particules. Fort heureusement, ce changement
est accompagné d'une variation de température qui donne mesure globale
de I'agitation des particules.

2. La température est un concept physique qui découle des notions
communes de chaud et de froid. A partir de ces notions et en se référant a
des propriétés physiques qui varient avec elles, on a pu construire des
thermometres, c'est-a dire des instruments qui permettent de déterminer la
température. Les propriétés physiques utilisées selon le type de
thermometres sont: la dilatation des solides, des liquides ou des gaz, la
résistance ¢lectrique des conducteurs, la différence de potentiel au contact
de deux métaux, la longueur d'onde de 1'émission lumineuse d'un corps
chauffé, qui permettent de réaliser des thermométres métalliques a
liquides, de résistance ¢électrique, des couples thermo-électriques
(thermocouples), des pyrometres optiques, etc. La réalisation des

67



thermometres suppose également l'existence de processus déterminés qui
se réalisent toujours a la méme température et qui servent de reperes
thermométriques a partir desquels on définit une échelle de température.

On a, par exemple, défini 1'échelle centésimale en adoptant pour
point zéro, la température de fusion de la glace a la pression
atmosphérique normale et pour point cent, la température d'ébullition de
I'eau a la pression atmosphérique normale. Sachant que, tout au moins
dans un certain intervalle de température, la dilatation des corps suit une
loi linéaire, c'est-a-dire qu'a des accroissements de tempeérature égaux
correspondent des accroissements de volume égaux, on construit trés
simplement un thermometre en enfermant un certain volume de liquide, du
mercure, par exemple, dans un réservoir surmonté d'un tube capillaire. On
détermine le point zéro dans la glace fondante et le point cent dans un
¢bulliomeétre, ou le thermométre est plongé entiérement dans la vapeur
d'eau bouillante. Les deux points zéro et cent €tant terminés, on divise
I'intervalle qui les sépare au moyen d’un appareil spécial, appelé machine a
diviser, en cent intervalles égaux. On peut éventucllement prolonger
I'échelle au-dela des deux premiers reperes en portant, toujours
d'intervalles égaux sur la colonne thermométrique.

Chaque thermomeétre, quel que soit son type, est ainsi étalonné entre
deux températures reperes. Ces reperes sont toujours établis a partir de
phénomenes physiques, tels que les changements d'é¢tat qui se produisent
toujours a la méme température. Les autres reperes thermométriques
utilisés sont par ordre de température croissante:

point d'ébullition de 'nélium  — 268,93 °C

point d'ébullition de I'oxygéne — 182,97 °C

point de fusion du zinc +419,5 °C

point d'ébullition du soufre + 444,60 °C

point de fusion de I'antimoine  + 630,50 °C

point de fusion de l'argent +960,8 °C

point de fusion de I'or +1063,0 °C
Ces reperes ont €té déterminés avec la plus grande précision possible a
l'aide du thermométre normal a I'hydrogéne qui est basé sur les
phénomenes d'augmentation de pression, a volume constant, de
I'hydrogéne en fonction de la température. La précision obtenue avec ce
thermométre est de 1'ordre du milliéme de degré [21, 14—16].
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Texte 13
Thermodynamique

La branche de la physique qui étudie les propriétés et phénoménes
faisant intervenir la température et les quantités de chaleur s'appelle la
thermodynamique. Elle s'appuie sur un nombre limité de lois qui
constituent les principes de la thermodynamique. Le premier de ces
principes est un principe général de la conservation de 1'énergie sous toutes
ses formes, la chaleur n'étant autre que 1'énergie interne d'un systéme.

On sait que dans un systeme isolé ou interviennent des phénomenes
mecaniques 1l y a conservation de 1'énergie mécanique. De méme, dans un
systtme thermique isolé, les échanges de chaleur entre plusieurs corps
n'amenent aucune variation de la quantité totale de chaleur du systeme. En
fait dans tout syst¢éme mécanique non idéal, des frottements interviennent
qui se traduisent par l'apparition de chaleur. Chaque fois qu'il y a
dissipation d'énergie mécanique il y a apparition concomitante de chaleur.
Reéciproquement, quand une machine thermique produit un travail, une
partic de la chaleur libérée lors de la combustion du charbon, par exemple,
ou de tout autre combustible utilis€, est transformée en énergie mécanique.

L'étude précise et quantitative de ces transformations d'énergie
mécanique en chaleur a été entreprise vers le milieu du XIX® siécle par
Mayer (1814-1878) et Joule (1818—1898). Elle a conduit a 1'idée que la
chaleur et I'énergie mécanique sont deux formes de 1'énergie qui peuvent
se transformer I’une en l'autre. Joule avait étudi¢ systématiquement un
grand nombre d'interconversions de ce type, dont la plus connue est la
transformation d'énergie potentielle en chaleur ou énergie interne. Dans un
calorimeétre rempli d'eau il introduisit un agitateur actionné par la chute de
deux poids. Toute I'énergie potentielle du systéme servait a agiter I'eau du
calorimétre. Dans ces conditions Joule put montrer de nombreuses
expériences, que la dissipation de la méme quantité d'énergie interne ou
chaleur et il put mesurer le coefficient de proportionnalité entre ces deux
formes d'énergie. II put établir ainsi que pour produire une augmentation
de 1'énergie interne du calorimétre d'une calorie il fallait dissiper 4,18
joules.

On peut se convaincre facilement de la transformation de 1'énergie
mécanique en €énergie interne en agitant vivement une bouteille a moitié
remplie d'eau et en mesurant d'augmentation de température avec un
thermometre ordinaire.
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Selon le premier principe de la thermodynamique, lors de toute
transformation, il y a conservation de I'énergie. Dans le cas des systémes
thermodynamiques fermés, il s'énonce de la maniére suivante:

«Au cours d'une transformation quelconque d'un systéme fermé, la
variation de son énergie est égale a la quantité d'énergie échangée avec le

milieu extérieur, sous forme d'énergie thermique (anciennement nommeée
chaleur) et de travail. [21, 17-18].

Texte 14
Eléctricité

L'histoire de 1'¢lectricité comprend plusieurs periodes bien distinctes.
Aux XVII° et XVIII® siécles les savants ont étudié I'effet de I'électrisation
sur les corps, c'est ce qu'on appelle 1’¢lectrostatique. L'instrument de
prédilection €tait la spheére de cuivre placée au bout d'un manche isolant.
C'est I'époque des travaux de Gilbert, d'Otto von Guericke, de Boyle, de
Du Fay et d’autres. L'aboutissement de deux si¢cles d'expériences est la loi
fondamentale de I'¢lectrostatique de Francais Charles de Coulomb en
1785.

Au XIX® siécle les recherches ont porté sur le courant électrique,
dont l'existence était connue a 1'époque précédente par des expériences
célébres comme celle de la bouteille de Leyde, mais qu'on ne sait produire
qu'a partir de 1799, lorsque I'ltalien Volta découvre le principe de la pile
¢lectrique qui porte son nom. Deux noms dominent la premiére moiti¢ du
XIX® siécle, ceux de 'Anglais Faraday et du Frangais Ampére.

Le premier a montré l'identit¢ de 1'¢lectricité statique des
expérimenteurs du XVIII® siécle et de I'électricité voltaique, et il a surtout,
par une intuition géniale, décrit les interactions entre les corps €lectrisés ou
corps aimantés comme le résultat d'un état de tension du milieu dans lequel
¢taient placés ces corps (idée qui sera reprise plus tard par Maxwell).

Ampere établit les lois fondamentales de I'action du courant
¢lectrique et tire de ses experiences une theorie sur le magnétisme de la
mati¢re. Dans le méme temps Ohm, Joule, Pouillet, Kirchhoff énoncent
les lois du courant ¢lectrique, tandis que Gauss et Weber précisent les
méthodes de mesures, les unités etc.

A partir de 1835-1840 on entre dans la phase des théories. Sur des
bases établies par Ampére, Poisson, Green et d’autres, les physiciens de la
deuxiéme moitié du XIX® siécle tentent de construire une théorie des
phénomenes ¢€lectriques magnétiques, définitivement liés par des
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expériences comme celle d'Oersted (1819), qui avait servi de point de
départ aux travaux d'Ampere, et par la découverte de l'induction faite par
Faraday en 1831. Le nom qui domine cette période est celui de Maxwell
qui a trouvé 1'un des plus fameux systémes d'équations de la physique (les
¢quations de Maxwell), régissant tous les phénomeénes électriques et
magnétique et leurs interactions. Ces ¢€quations posaient Il'existence
d’ondes électromagnétiques se propageant dans le vide avec la célérité de
la Iumiére. Maxwell mourut en 1879, sans voir la justification
expérimentale de sa théorie. C'est en 1887-1888, en effet, que I'Allemand
Heinrich Hertz confirma par une série d'expériences célébres, les théories
de Maxwell en constatant I'existence des ondes appelées depuis ondes
hertziennes. Dés lors les idées sur la nature de 1'électricité se transforment
et sont lices aux découvertes sur les échanges d'énergie entre les ondes et
la matiére: l'effet photoélectrique, 1'étude de la décharge dans le gaz,
I'étude des rayons X. La découverte par Becquerel et Curie de la
radioactivité (1895-1896) ouvrent une nouvelle période, celle de 1’¢lectron.

La théorie de 1'¢lectron a été faite par le Néerlandais Lorentz: les
courants électriques sont dus a la circulation d'électrons. La relation entre
les ¢€lectrons, particules de matiere ¢Electrisées et les rayonnements
¢lectromagnétiques qui les accompagnent est comprise par Planck (théorie
des quanta) et par Einstein (théorie des quanta de lumiére ou protons en
1905). L'unification grandiose des théories relatives a 1'énergie, au
rayonnement, a la matiére est réalisée par les grandes théories du XX°
siécle: relativité, mécanique des quanta et mécanique ondulatoire (de
Broglie, Schrondinger Heisenberg, Born) qui rendent compte de la plupart
des phénoménes connus, en particulier dans le domaine de 1’¢lectricité
corpusculaire. Depuis les mémorables expériences de Becquerel et de
Curie a été découvert un trés grand nombre de particules, électrisées ou
non, étudiées par la physique moderne.

L'étude de I'¢lectrisation, de sa transmission d'un COrps a un autre et,
d'une manicre générale, de 1'¢lectricité en équilibre sur les corps s'appelle
I’¢lectrostatique [21, 19—-20].

Texte 15

Electrostatique, loi de Coulomb
L'¢électrostatique est la branche de la physique qui étudie le
comportement des charges électriques au repos. La loi fondamentale de
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1'¢lectrostatique a été énoncé partiellement par Charles de Coulomb (1736-
1806) en 1785. Coulomb a mesuré la variation de la force de répulsion
entre deux boules chargées d'une méme ¢lectricité a I'aide d'une balance de
torsion inventée en 1777. Il a trouvé que «Deux charges électriques
exercent mutuellement une force d'attraction ou de répulsion directement
proportionnelle aux charges elles-mémes et inversement proportionnelles
au carr¢ de la distance qui les séparey.

Ainsi si F est la force d'attraction ou de répulsion, r la distance entre
les charges et Q et Q' les charges considérées F = E,QQ'/r°.

La précision atteinte par Coulomb sur I'influence de la distance entre
les charges, c'est-a-dire dans la détermination de l'exposant 2 était de un
pour cent. Les mesures physiques les plus précises ont permis depuis de
déterminer cette valeur a un milliardiéme prés. La constante Ey ou
constante dié¢lectrique dépend de la nature du milieu qui sépare les charges
¢lectriques et des unités choisies pour mesurer les charges. Dans le vide et
dans le systéme la valeur de la constante est: Eq = 1/9 </ 0°N et reste a peu
pres du méme ordre pour ’air.

L'unité de charge dans ce systeme, le coulomb, se définie a partir de
la formule précédente, ou F exprime la force en newtons et r la distance en
meétres. Deux charges électriques de méme signe, de 1 coulomb, séparées
par une distance de 1 métre, se repoussent avec une force F = 9 « 10° N. Il
s'agit donc d'une force considérable bien supérieure a celles que nous
rencontrons d'ordinaire au cours des phénoménes mécaniques.

La loi de Coulomb est de méme forme que celle qui régit les
phénomeénes d'attraction universelle: dans deux cas la force est
inversement proportionnelle a la distance. Toutefois les ordres de grandeur
de ces forces sont tres différents. La force F, exercée sur deux protons
distants de 1 métre est de 2,306 * 10“° newtons, ce qui nous parait
négligeable. La force de gravitation Fg qui exerce sur deux particules de
méme masse, c'est-a-dire deux atomes d'hydrogene situés a la méme
distance, est considérablement plus faible puisqu'elle est €gale a environ 2
« 10 newtons, soit 10*° fois plus petite.

Cela nous donne une idée de l'importance des forces d'attraction
¢lectrostatique. De la méme maniere on peut calculer que la force de
répulsion ¢lectrostatique entre deux masses de 1 gramme d'hydrogene

totalement 1onisées et situées chacune a 1'un des pdles de la Terre serait de
50 tonnes [21, 22—-23].
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Texte 16

Conductibilité des liquides: I'électrolyse

En général les liquides purs ne sont pas conducteurs de I'¢lectricité.
IIs ne possedent donc pas de particules €lectriques libres susceptibles de se
déplacer sous l'effet d'un champ électrique. Constituons un circuit en
reliant une ampoule électrique a une pile par deux fils conducteurs. Si nous
interrompons le passage du courant par section de l'un des fils, la lampe
s'éteint. Trempons alors, en ayant soin d'éviter de les mettre en contact, les
¢lectrodes constituées par les deux extrémités du fil sectionné dans un
verre d'eau distillée: le courant n'est pas rétabli. Si nous ajoutons
maintenant du sel dans I'eau, sans modifier le dispositif, nous constatons
qu'apres sa dissolution la lampe s'allume a nouveau. C'est donc que le sel
contient des particules chargées électriquement qui peuvent, lorsqu'il est en
solution dans I'eau, se déplacer sous l'influence d'un champ électrique. Ces
particules sont des ions c'est-a-dire des atomes chargés électriquement.
Dans le cas du sel de cuisine ou chlorure de sodium les ions positifs Na*,
appelés cations, se déplacent vers 1'électrode négative, dont le potentiel est
le plus bas ou cathode. Les ions négatifs ClI" ou anions se dirigent vers
I'¢lectrode positive ou anode. Lorsqu'ils atteignent les électrodes, les ions
perdent leur charge ¢lectrique et redeviennent des atomes neutres. Ainsi
les ions sodium gagnent un électron qui neutralise leur charge positive,
tandis que les ions chlore perdent 1'électron qu'ils ont en excés. En d'autres
termes, l'anode recoit les électrons venant de la solution, tandis que la
cathode lui en cede. Dans le reste du circuit, le courant est produit par le
mouvement des électrons allant de I'anode vers la cathode, au travers du fil
conducteur. Lors de 1'électrolyse de la solution de chlorure de sodium prise
pour I'exemple précédemment, les ions ClI perdent un électron au contact
de l'anode. Il se reconstitue ainsi des atomes neutres qui s'unissent pour
former des molécules de chlore gazeux (Cl,) et c'est ce dégagement de
chlore qui apparait sous forme de bulles a 1'anode et la cathode, les ions
sodium Na" recoivent un électron et forment du sodium métallique Na qui
devrait s'y déposer, mais il se produit une réaction secondaire: le sodium
¢tant un métal tres réactif réagit avec l'eau pour former de la soude
(NaOH) et de I'hydrogene (H,) qui se dégage.

Ainsi, il peut se produire en cours d'électrolyse, des réactions
secondaires qui font que 1'on n'obtient pas nécessairement aux €lectrodes
les atomes ou les molécules correspondant aux ions qui ont assur¢ le
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transport du courant. Il se produit une réaction secondaire chaque fois que
I'un des produits de la décomposition électrolytique peut agir soit sur les
¢lectrodes soit sur le solvant. L'électrolyse ne se produit pas seulement en
solution. Connaissant la nature des solides cristallins, sachant par
conséquent que les particules qui les constituent oscillent autour d'une
position fixe, nous pouvons prévoir que méme si ces particules sont
chargées comme c'est le cas pour les sels, ces cristaux ne subiront pas
d'¢lectrolyse. Par contre, si on porte un sel a une température supérieure a
son point de fusion, il devient conducteur car les particules élémentaires
qui le constituent peuvent alors se déplacer a peu prés librement: c'est un
¢lectrolyte.

Les lois quantitatives de I'¢lectrolyse ont été énoncées par Faraday.
Si on dispose en série plusieurs cellules d'¢lectrolyse, de formes varices,
contenant toutes le méme électrolyte a des concentrations et des
températures différentes, on constate que la masse m d'¢lectrolyte
décomposee par le passage du courant est la méme pour toutes les cellules
et qu'elle ne dépend que de la nature de 1'¢lectrolyte et de la quantité Q = It
de courant qui I'a traversé.

La premicre loi de Faraday s'énonce ainsi: la masse d'un ¢€lectrolyte
quelconque, décomposée par le passage du courant est proportionnelle a la
quantit¢ d'¢lectricité qui l'a traversée et ne dépend ni de la température ni
de la concentration: m = KQ = KIt. Dans cette relation le coefficient k ne
dépend que de la nature chimique de 1'électrolyte [21, 31-32].

Texte 17
Electronique

L'¢électricité a entrainé, en un siécle et demi, des bouleversement plus
profonds que toutes découvertes réalisées durant des millénaires. Notre vie
s'en est trouvée radicalement changée et si on y est aujourd'hui tellement
habitué qu'on n'y préte plus attention. I1 suffit de I'alimentation industrielle,
publique ou domestique, du courant ¢lectrique, pour nous en faire mesurer
toute I'importance. Mais I'¢lectricité n'est pas seulement source d'énergie,
c'est également un moyen prodigieux d'acquérir, de transmettre et
d'analyser des informations. Ainsi est née l'¢lectronique qui a connu
bient6t un développement si considérable qu'elle conditionne toute notre
facon de vivre. On peut citer quelques-unes des applications innombrables
d'une science et d'une technique encore si neuves pourtant, choisies parmi
les plus familiéres ou les plus extraordinaires. Ainsi: la télévision, le
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microscope ¢électronique, les rayons X, le coeur artificiel, les ordinateurs, le
radar, la radio, les satellites artificiels, les cyclotrons, les horloges
¢lectriques, les lasers, etc. Autant d'exemples qui suffiront a nous
convaincre, s'il en €tait besoin, de son importance.

On pourrait définir ['¢lectronique comme une utilisation de
I'¢lectricité a des fins non énergétiques. C'est une science fascinante qui se
développe de fagon explosive et dont nul ne peut prévoir 1'évolution a plus
de quelques années de distance.

Grace a lI'¢électronique, on construit actuellement des usines
entiérement automatiques ou la main de I'homme n'intervient plus que
pour commander aux machines. On comprend donc qu'un développement
aussi vertigineux ait pu faire naitre une certaine appréhension, au-dela
méme des problemes économiques, sociaux et humains, que souleve,
directement ou indirectement le développement de l'automatisation et qui
n'ont trouve le plus souvent qu'une réponse partielle. Peut-étre 1'homme a-
t-il craint d'avoir engendré des monstres: les ordinateurs les plus élaborés
ne se contentent pas de faire en quelques minutes des calculs qu'une équipe
de mathématiciens ne pourrait faire en une vie, ils sont a méme de
localiser,en cas de panne, la piéce défectueuse et de l'indiquer aux hommes
qui les font fonctionner; les satellites artificiels comportent des ordinateurs
que I'on peut interroger sur les raisons de leurs pannes éventuelles et méme
réparer a distance.

L'¢lectronique se différencie de I'électricité par la ou elle ne tend pas
vers des applications énergétiques. L'électronique utilise les propriétés de
la propagation des ¢lectrons dans des milieux différents de ceux qui sont
utilisés au transport de 1'¢lectricit¢, notamment le vide et les
semiconducteurs. L'électronique a trouvé ses premiéres applications dans
la radiodiffusion et les télécommunications et a connu depuis une
extension extraordinaire. Il est peu de domaines de la science ou de la
technique qui ne fassent usage d'instruments électroniques.

C'est aussi en quoi elle se distingue de I'¢lectrotechnique dont
I'objectif fondamental est [I'obtention, le transport et I'utilisation de
I'énergie électrique [21, 35—36].
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Texte 18

Semi-conducteurs

L'apport de chaleur nécessaire a I'émission des ¢€lectrons dans les
lampes électroniques suppose donc une consommation d'énergie, la
chaleur dégagée constituant une géne pour le reste du dispositif. On tend
de plus en plus a substituer aujourd’hui aux lampes électroniques des
¢léments pouvant remplir les fonctions analogues mais dont le
fonctionnement repose sur les propriétés particuliéres des corps semi-
conducteurs, intermédiaires entre les propriétés des métaux et celles des
substances isolantes. Contrairement aux métaux, la conductibilité des
semi-conducteurs augmente avec la température et varie de fagon sensible
en présence d'impuretés. Le passage du courant dans les semi-conducteurs
obéit a un processus tout a fait distinct de celui des électrolytes ou des
métaux. Le germanium est le principal semi-conducteur utilisé
actuellement dans la fabrication des transistors. Le noyau de l'atome de
germanium est constitué¢ de 32 protons. Autour de ce noyau gravitent 32
¢lectrons dont quatre ont un role particulier, les ¢lectrons de valence qui
interviennent dans la formation des composés de germanium. Dans un
cristal de germanium chaque atome est entour¢ de quatre autres atomes
avec lesquels il partage ses électrons de valence. La structure cristalline
ainsi formée est dite tétraédrique. Dans un conducteur métallique la
conductivité est assurée par des électrons qui se déplacent librement. Or, il
n'existe pas d'électrons libres dans le germanium qui n'est donc pas un
conducteur. Cependant, les électrons de valence étant assez faiblement
liés, I'agitation thermique consécutive a une augmentation de température
peut faire qu'un €lectron quitte sa position laissant derriere lui une charge
positive, et que cette lacune soit ensuite comblée par un électron d'un
atome voisin. Si on applique une différence de potentiel a un semi-
conducteur, les quelques ¢lectrons libres vont se déplacer sous l'effet du
champ ¢lectrique et assurer le transport du courant. Comme il y a peu
d'¢lectrons libres, le courant sera trés peu intense; il augmentera avec la
température en raison de l'agitation thermique. Cette conductivité¢ est
appelée conductivité intrinseque.

Si on mélange au germanium pur un ¢lément dont 1'atome comporte
5 électrons de valence et ayant des dimensions voisines de celles de
I'atome de germanium (arsenic ou antimoine, par exemple), cet ¢lément va
s'insérer dans le réseau cristallin en prenant la place d'un atome de
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germanium. Le matériau ainsi obtenu est assez bon conducteur. En effet, si
la proportion d'élément étranger est faible (en général de l'ordre de 107),
chaque atome de cet ¢lément sera entouré¢ uniquement d'atomes de
germanium et comme il posseéde 5 électrons de valence, I'un de ceux-Ci ne
participera pas a I'établissement de la structure cristalline et restera libre de
se déplacer entre les atomes du réseau. Tous ces ¢lectrons libres forment
un gaz d'¢lectrons qui assure la conductivit¢ du matériau. Un tel semi-
conducteur est dit de type N.

Si au lieu d'adjoindre au germanium un élément pentavalent, on avait
choisi un €lément trivalent, a chaque endroit du réseau ou se trouverait un
de ces atomes (aluminium, gallium, indium, etc.), il y aurait un déficit d'un
¢lectron, qui pourrait €tre comblé momentanément par un ¢lectron
provenant d'un atome de germanium voisin.

Ainsi, de proche en proche, les électrons peuvent se déplacer. Il n'y a
pas formation d'un gaz d'électrons dans ce cas: tout se passe comme si les
charges positives se déplacaient de proche en proche. Ce conducteur est dit
de type P. Ces deux types de conduction sont désignés sous le terme de
conduction extrinseque.

Lorsqu'on associe un conducteur de type P a un conducteur de type
N, on realise une jonction P—N dans laquelle apparait une différence de
potentiel, par suite de l'influence électrostatique entre les €lectrons du
cristal de type N que repoussent les charges négatives fixes du cristal P.

Si on applique une différence de potentiel opposée a celle qui est
apparue a la jonction P—N, les €lectrons apportés au cristal sont repoussés
par les charges négatives fixes, le courant ne peut pas passer. Par contre, si
la différence de potentiel est dans l'autre sens, les €lectrons du circuit extérieur
sont attirés par les charges positives fixes du cristal N et le courant circule, le
systéme se comporte donc comme une diode [21, 37—-39].

Texte 19
Radioactivité

A la fin du XIX® siécle, Becquerel découvrit que les sels d'uranium
¢émettaient une série de radiations. Ainsi allaient se développer les
recherches sur la radioactivité, auxquelles Pierre et Marie Curie devaient
apporter une si remarquable contribution. On sait que les noyaux des
¢léments radioactifs sont instables et émettent des particules de deux
sortes, du moins en ce qui concerne les éléments naturellement radioactifs:
les particules a et les particules f. Les particules a sont constituées par des
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noyaux d'hélium et renferment, par conséquent, quatre nucléons, dont deux
protons. Elles ont, d'autre part, un faible pouvoir pénétrant, comme en
témoigne leur absorption par une mince feuille d'aluminium. La vitesse a
laquelle elles sortent du noyau dépend de I'¢lément qui les a émises. Elle
est habituellement d'environ 15 000 km/s. Les particules émises par le
radium C' sont celles qui présentent la plus grande énergie (de 1'ordre de 9
MeV). Les particules g atteignent des vitesses qui avoisinent celle de la
lumiére. Elle sont sensiblement plus pénétrantes que les particules a mais
leur masse étant trés faible, leur énergie cinétique n'atteint pas 4 MeV. Un
corps radioactif émet soit des particules a, soit des particules f mais trés
rarement les deux a la fois; il émet en outre généralement des rayons Y et
des rayons X. Les rayons Y étant exactement de méme nature mais de
longueur d'onde plus courte. Les rayons Y sont trés pénétrants et leur
énergie quantique de 'ordre de MeV. L'émission de particules chargées et
de rayons Y explique qu'un corps radioactif puisse impressionner les
plagues photographiques, ioniser les gaz et émettre une certaine quantité
de chaleur. Les rayons Y sont également des émissions nucléaires qui sont
produites par des changements de niveaux énergétiques analogues a ceux
qui donnent naissance aux rayons lumineux et aux rayons X. Toutefois les
différences entre les niveaux €énergétiques nucleaires restent a l'ordre de
MeV, tandis que les niveaux corticaux a partir desquels sont émis les
rayons Y atteignent d'ordinaire plusieurs milliards d'électrons-volts.

La radioactivité a trouvé en médecine un large et précieux champ
d'application: elle y est d'un grand secours dans certaines thérapeutique
récentes et est venue renforcer les moyens d'investigation; ainsi, en
introduisant un €¢lément radioactif dans le systéme sanguin, on peut a l'aide
d'un compteur Geiger déterminer le temps mis par cet élément pour
parvenir a tel point de I'organisme.

Becquerel et sa decouverte. La découverte des rayons X par Rontgen
a ¢ét¢ suivie d'une autre découverte tout aussi importante: celle de la
radioactivité naturelle par le Frangais Henri Becquerel (1852-1908),
laquelle constitue la preuve tangible de I'énergie libérée sous forme de
rayonnements divers, par certains corps. Elle a été mise en évidence a la
suite de méticuleuses observations des effets de ces rayonnements sur une
plaque photographique.

L'une des plus grandes figures scientifiqgues du moment Marie Curie
(1867—1934) a relaté cette découverte de facon suivante (Traité de
radioactivité, 1910): “L'origine des travaux de Becquerel se rattache aux
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recherches poursuivies depuis la découverte des rayons de Rontgen sur les
effets photographiques des substances phosphorescentes et fluorescentes.

Les premiers tubes producteurs de rayons de Rontgen étaient des
tubes sans anticathode métallique. La source de rayons de Rontgen se
trouvait sur la paroi de verre frappée par les rayons cathodiques; en méme
temps cette paroi était vivement fluorescente. On pouvait alors se
demander si 1'émission de rayons de Rontgen n'‘accompagnait pas
nécessairement la production de la fluorescence, quelle que fiit la cause de
cette derniere. Cette idée a été dénoncé tout d'abord par M. Henri Poincaré.

Peu temps apres divers experimentateurs signaleérent la possibilité
d'obtenir des impressions photographiques au travers du papier noir a
l'aide du sulfure de zinc phosphorescent, du sulfure de calcium expose a la
lumicére et de la blende hexagonale artificielle phosphorescente.”

H. Becquerel a fait des expériences analogues sur les sels d'uranium
dont quelques-uns sont fluorescents. |l obtint des impressions
photographiques au travers du papier noir avec le sulfate double d'uranyte
et de potassium. Becquerel crut d'abord que ce sel qui est fluorescent, se
comportait comme le surfure de zinc et le sulfure de calcium dans des
expériences qui venaient d'étre décrites a ce sujet. Mais la suite des
expériences montra que le phénoméne observé n'était nullement relié a la
fluorescence. Il n'était pas nécessaire que le sel soit éclairé de plus,
I'uranium et tous ses composes fluorescents ou non, agissent de méme, et
I'uranium métallique est le plus actif. Becquerel trouva ensuite que les
composés d'urane, placés dans I'obscurit¢ complete, continuent a
impressionner les plaques photographiques au travers du papier noir
pendant les années. Becquerel admit que I'uranium et ses composés
émettent des rayons particuliers, rayons uraniques. [21, 45—48].

Texte 20
Radioactivité naturelle

Certains chercheurs intrigues par I'énergie constamment dégagée par
les corps radioactifs estimerent que l'on serait obligé d'abandonner le
principe de la conservation de I'énergie.

Mais le couple Pierre (1856-1906) et Marie Curie (née Sklodowska)
s'intéressa a ce probleme. Ce fut d'abord Marie Curie qui entreprit en 1897
les premicres ¢tudes a ce sujet.

Elle s'apergut aussitot par des mesures précises que le rayonnement
¢tait une proprieté specifique de I'atome d'uranium. Son intensité était
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proportionnelle a la quantité d'uranium contenu dans le sel. En se
demandant si d'autres composés possédaient la méme propriété, clle
découvrit que le thorium €émettait un rayonnement analogue a celui de
I'uranium. Alors, elle proposa de nommer “radioactives” les substances qui
émettent des “rayons Becquerel” et d'appeler “radioactivité” cette nouvelle
propriéte; les €léments qui la possedent étant les “radio¢léments”.

Avec méthode Marie Curie examine non seulement des sels préparés
au laboratoire mais aussi des minéraux (pechblende, chalcolite, thorite
etc). Elle remarqua que certains d'entre eux avaient une radioactivité
anormale, bien supérieure a celle qu'on aurait pu prévoir d'apres leur
teneur en uranium ou en thorium. Ainsi, la pechblende (minerai d'oxyde
d'urane) avait une activité quatre fois supérieure a celle de 1'uranium; la
chalcolite (phosphate de cuivre et d'urane cristallis¢) était deux fois plus
active que l'uranium.

Pour expliquer ce fait surprenant Marie Curie émit I'nypothése qu'il
devait exister une substance inconnue beaucoup plus radioactive que
I'uranium ou le thorium.

Pierre Curie poursuit ses recherches sur le magnétisme et a découvert
une loi fondamentale: la loi de Curie. Mais quand en 1898 sa femme
annonce la présence dans le minerai de pechblende de corps dou¢ d'une
radioactivité puissante, Pierre a décidé de s'associer a ses recherches.
Désormais les €poux travaillaient ensemble. Ils unirent leurs efforts pour
isoler ce nouvel ¢élément. Ils aboutirent a la découverte du polonium
(annoncée le 18 juillet 1898) et du radium (26 décembre 1898).

Mais ceux-ci n'existent dans le minerai qu'a I'état de traces infimes.
On sait aujourd’hui qu'une tonne de pechblende n'en renferme qu'une
milligramme. Pour cette recherche Marie Curie avait eu la chance de
recevoir une tonne de minerai prévenant des gisements le Joachvimsthal
qui étaient alors les seules mines d'uranium exploitées dans le monde.
Pendant trois ans Marie et Pierre Curie se livrent a un travail de séparation
pénible et délicat. lls I'effectuent dans un hangar abandonné, dépourvu de
tout aménagement. En 1902, enfin, les savants réussirent a extraire un
décigramme de chlorure de radium pur et a déterminer la masse atomique
de cet ¢lement. Marie Curie présenta ce résultat dans sa these de doctorat
soutenue en 1903. Plus tard en 1910 avec l'aide de Debierne, son
collaborateur, elle isolera le radium a I'état métallique.

Ces découvertes qui ouvrent a la physique une domaine entierement
nouveau, valent aux deux époux, en commun avec H. Becquerel le prix
Nobel de physique en 1903. A la conférence a l'occasion du prix Nobel
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Pierre Curie a déclaré: “On peut concevoir que dans les mains criminelles
le radium puisse devenir dangereux.... Les explosifs puissants ont permis
aux hommes de faire des travaux admirables. Ils sont aussi un moyen
terrible de destruction entre les mains des grands criminels qui entrainent
les peuples vers la guerre. Je suis de ceux qui pensent que 'humanité tirera
plus de bien que de mal des découvertes nouvelles.”

Apres la mort de son mari (1906) Marie Curie poursuit l'oeuvre
commune et se voit attribuer, cette fois seule, le prix Nobel de chimie en
1911. Pendant la Premiere guerre mondiale elle organisa les services
radiologiques aux armees. En 1921 c'est la création de la Fondation Curie,
département des applications thérapeutiques et médicales de I'Institut du
radium. Mais 1'émanation du radium dans I'ambiance de laquelle elle vivait
depuis tant d'années, a finalement raison de la sant¢ de Marie Curie, qui
frappée d'anémie pernicieuse, s'éteint dans un sanatorium de Sancellemoz.

C'est en mémoire de ces deux illustres savants que le nom de Curie a
¢té adopte pour désigner l'unite de radioactivité et que 1'¢lément chimique
numéro 96 a été baptisé curium [21, 49-50].

Texte 21
Radioactivité artificielle

La radioactivite artificielle découverte par Irene et Frédéric Joliot-
Curie c'est une étape dans la science du XX° siécle. C'est le point de départ
de la physique nucléaire contemporaine et de ses innombrables
applications scientifiques, médicales, industrielles et militaires.

La radioactivit¢ artificielle fait maintenant partiec de notre vie
quotidienne comme des grands enjeux de notre époque. Les réactions
nucléaires celles qui expliquent et exploitent la radioactiviteé artificielle
ont délaissé le vieil Institut du radium ou les Joliot-Curie avaient fait leur
découverte. Elles ont nécessité de grands équipements, des recherches a
grande portée, ct elles se trouvent maintenant utilisées pour fournir de
I'électricit¢ dans les centrales nucléaires (la principale application de
'énergie atomique que Jolio-Curie avaient en vue dés la fin des années
trente), et prétes a embraser le monde si €clatait une guerre nucléaire (et la
lutte contre ce danger a ¢té l'essentiel de l'action publique de Joliot depuis
1945).

Iréne travaillait dans le laboratoire de sa mere. Elle consacre ses
premicres recherches a la radioactivité. Dés 1922 elle calcule la vitesse
d'émission des rayons alpha du polonium par la méthode de la déviation

81



magnetique. En 1923 elle ¢tudie les conditions d'extraction et de
purification du deépot actif accumulé dans les ampoules ayant contenu du
radon. En 1924 elle détermine avec précision la constante radioactive de ce
gaz. Enfin en 1925 elle passe son doctorat avec une thése sur les rayons
alpha du polonium.

Frédéric Joliot ¢tait le préparateur particulier de Marie Curie a
I'Institut du radium. Iréne et Frédéric commencent a travailler ensemble
orientant leur activité vers la physique nucléaire. En 1926 ils décident de
se marier. Pendant cette période tous deux effectuent de nombreuses
recherches sur la structure de l'atome. Mais la découverte qui rend le
couple célebre est celle, en 1934, de la radioactivité artificielle. En
soumettant au bombardement de particules alpha des atomes de bore,
d'aluminium, de magnésium, ils obtiennent l'isotope 13 de l'azote, I'isotope
30 du phosphore et, simultanément, l'isotope 27 du silicium et l'isotope 28
de l'aluminium. Ces éléments qui n'existent pas dans la nature se
deésintegrent spontanément avec des peériodes plus ou moins longues, en
émettant des électrons positifs ou négatifs. C'est pour cette découverte
exceptionnelle, dont dérive une grande part de la physique nucléaire et qui
aura des applications innombrables, que ces deux physiciens regoivent en
1935 le prix Nobel de chimie.

Iréne et Frédéric Joliot-Curie ont réussi et exprimé des 1934, que le
développement de la science posait des problemes nouveaux a la sociéte
comme aux hommes de la science. Frédéric insistait toujours sur la
responsabilité¢ sociale du savant. En 1936 Iréne devient sous-secrétaire
d'Etat a la Recherche Scientifique dans le gouvernement du Front
populaire.

En 1937 Joliot est nomm¢é professeur au College de France. Il quitte
alors I'Institut du radium et fait construire pour son nouveau laboratoire de
chimie nucléaire le premier cyclotron de I'Europe occidentale.

Pendant 1'occupation Joliot participe activement a la Résistance, il est
président du Front national et s'inscrit au Parti communiste frangais. En
1945 Frédéric Joliot-Curie est nommé directeur du Centre nationale de la
recherche scientifique, en 1946 il est le premier haut-commissaire a
I'Energie atomique. Iréne est devenue la méme année directrice de I'Institut
du radium.

Joliot dirige la construction de la premiére pile atomique frangaise
qui fonctionne en 1948. Mais en 1950 il est releve de ses fonctions en
raison de son appartenance au Parti communiste. Tout en gardant la
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direction de ses laboratoires il manifeste en effet une grande activité
politique et il est ¢lu président du Conseil mondial de la paix.

Iréne a ¢laboré la conception de la création du grand centre de
physique nucléaire d'Orsay, équipé d'un synchrocyclotron de 160 MeV,
mais elle n'en verra pas la réalisation. Elle est morte en 1956. Frédéric
Joliot-Curie consacre les deux derni¢res années de sa vie au
développement du Centre d'Orsay [21, 52—53].

Texte 22

Optique

L'optique, comme l'indique son nom, a d'abord ét¢ la partie de la
physique qui €tudiait les phénomenes observés par 1'oeil. Or, la lumiere qui
impressionne notre rétine n'est qu'une tres petite fraction des rayonnements
gu'envoient au loin les corps dits lumineux. Dés qu'on a su utiliser d'autres
enregistreurs que I'oeil humain (par exemple: une plague photographique),
on a constat¢ que ces corps €émettaient outre la lumicre visible, des
lumiéres invisibles a l'oeil humain, de méme nature que la premicre.

C'est pourquoi, aprés avoir été définie jusqu'au XIX°® siécle comme la
science de la lumiére visible, l'optique est devenue la science des
rayonnements, ou plus exactement, la science de I'énergie rayonnante, et
son domaine englobe non seulement le spectre visible — c'est-a-dire les
radiations que pergoit notre oeil mais encore les ondes hertziennes (ondes
radio), les rayons infrarouges, les ultraviolets, les rayons X, les rayons

>~ de la radioactivité, et d'une maniére générale, toutes les formes
d'énergie rayonnante.

L'histoire de l'optique est donc particuli¢rement intéressante a
¢tudier, car elle a grandement contribu¢ a élargir les connaissances
humaines notamment en ce qui concerne la structure de la matiere.

Depuis le XVII° siécle, époque a laquelle nait I'optique (travaux de
Descartes), et jusqu'au début du XIX® siécle, on a considéré la lumiére
comme constituée par un flot de corpuscules lumineux qui se propageaient
dans 1'espace a partir des corps lumineux. Cette théorie corpusculaire était
celle de Newton (Descartes ne s'est pas prononcé sur la nature de la
lumiére; son disciple Malebranche et le physicien néerlandais Huygens
avaient émis I'hypothése que la lumicre était peut-€tre un phénomene
vibratoire). La théorie corpusculaire rend compte des phénomeénes
fondamentaux de l'optique (propagation rectiligne, réflexion, réfraction)
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qui font l'objet de l'optique géométrique (ainsi nommée parce que les
problémes qu'elle pose peuvent étre résolus par la géométrie ¢lémentaire).

Au XIX® siécle pour expliquer le phénoméne des interférences
lumineuses (d'ailleurs connu de Newton mais non expliqué par ce grand
savant), Fresnel a développé la théorie ondulatoire de la lumiere; la
lumiére serait une vibration transversale se propageant dans un milieu
hypothétique appelé «l'éther» (aucun rapport avec I'é¢ther des chimistes).
La théorie de Fresnel expliquait aussi la diffraction et la polarisation de la
lumicre et s'adaptait aux lois de 1'optique géométrique.

Dans la seconde moitié du XIX® siécle, les travaux de Maxwell et de
Herz ont montré que les ondes lumineuses se propageaient comme les
ondes ¢lectromagnétiques: la lumiere pouvait €tre considérée comme un
cas particulier des phénoménes électromagnétiques.

Au début du XX° siécle, le probléme de la nature de la lumiére
rebondit. L'application (par Einstein) de la théorie des quanta (Max Planck,
1900) aux ondes lumineuses conduit a une nouvelle théorie corpusculaire:
la théorie des photons. Le mérite essentiel de cette théorie était de rendre
compte de 1'état photoélectrique.

La physique a connu alors une crise extrémement grave. La question
«onde ou corpuscule?» se posait comme un dilemme aux physiciens. Elle a
¢té résolue par une nouvelle conception de la mécanique: la mécanique
ondulatoire, développée par Louis de Broglie et Erwin Schrodinger a partir
de 1924. La lumiére (au sens général et non seulement la lumicre visible)
est a la fois une onde et un phénomene corpusculaire, ce dernier aspect
n'étant connu que d'une facon statistique (probabiliste). L'une des
conséquences de cette theorie est I'important principe d'indétermination
déduit par Werner Heisenberg.

Avec la nouvelle mécanique ce n'est pas seulement la lumiere mais

toute la réalité qui se trouve unifiée par les lois générales de la physique
[21, 57-58].

Texte 23

Propagation de la lumiére
Les lois qui régissent la propagation de la lumiere ont été établies
bien avant que ne soit connue la nature méme de la lumicre, donc sans
relation avec les phénoménes ¢électriques. C'est pourquoi l'optique s'est
développée indépendamment de 1'¢lectricité. Certes elle débouche sur un
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champ d'investigations théoriques et des applications suffisamment vastes
pour justifier qu'elle continue a étre traitée comme une branche particuliere
de la physique. En réalite, elle ouvre un important chapitre de I'¢lectricite.

En effet la lumiere est une onde qui peut étre caractérisée par son
amplitude et sa longueur. L'intensité lumineuse est déterminée par son
amplitude, la couleur, par la longueur d'onde. Enfin la relation qui unit
période T, fréquence f et longueur d'onde 4 est

A=c=cT
f

ou € designe la vitesse de propagation de I'onde.

La couleur est une sensation subjective qui dépend des
caracteéristiques de 1'oeil si bien que les couleurs sont pergues différemment
d'un individu a l'autre au contraire de la longueur d'onde qui est
parfaitement définie et recouvre une réalité.

L'oeil humain percoit une sensation lumineuse pour les radiations
¢lectromagnétiques dont la longueur d'onde est comprise entre 390 et 770
millimicrons correspondant respectivement a la lumiére violette et a la
lumiére rouge. Ces radiations ne constituent qu'une toute petite partie du
spectre ¢lectromagnétique, dont les longueurs d'onde sont comprises entre
10 "% métres et 10" métres.

Avant d'aborder les lois de l'optique nous allons définir certaines
notions. On appelle source lumineuse tout corps qui émet de la lumiére. Le
Soleil, les étoiles, les lampes, les vers luisants eux-mémes sont des sources
lumineuses. La plupart des objets qui nous entourent ne sont pas lumineux
et ils ne sont visibles que lorsqu'ils regoivent de la lumicre prevenant d'une
source lumineuse et la réfléchissent vers notre oeil. La luminosité d'un
corps dépend de sa nature et des conditions dans lesquelles il est placé. En
modifiant ces conditions, nous pouvons rendre la plupart des objets
lumineux: quand un corps est chauffé a une température voisine de 800°C,
il émet de la lumiere. On dit qu'il est incandescent.

Toutes les sources de lumiére ne sont pas incandescentes. Il est bien
¢vident notamment que le corps d'un ver luisant est a une temperature tres
voisine de la température ambiante, de méme les lampes fluorescentes
fonctionnent a une température basse. Dans le cas des vers luisants, la
lumiére est émise au cours d'une réaction chimique. Dans le cas des tubes
fluorescents elle est produite par le passage d'une décharge électrique dans
un gaz a basse pression.

La plus grande partie de la lumicre qui parvient a notre oeil est de la
lumiére réfléchie par des corps non lumineux. Ainsi en va-t-il de la
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lumiere dite indirecte qui provient d'une source lumineuse cachée. La Lune
elle-méme se comporte comme un systéme d'éclairage indirect dont la
source est le Soleil.

Un object transparent est un objet que la lumiére peut traverser. On
dit qu'un objet transmet la lumicre, bien qu'en réalité aucun corps matériel
ne soit totalement transparent: une partie de la lumiére le traverse, une
autre est réfléchie et une autre absorbée. Un bloc de verre épais laisse
passer beaucoup moins de lumiere qu'une vitre mince.

Nous avons de la plupart des corps une perception colorée: cela tient
au fait qu'ils transmettent s'ils sont transparents ou diffusent, s'ils sont
opaques d'une fagon sélective certaines longueurs d'onde de la lumiére qui
les frappe. Un matériau nous parait coloré lorsqu'il ne laisse passer que les
radiations correspondant a certaines longueurs d'onde [21; 60—61].

Texte 24

Galilée: le premier regard sur 'univers

Galiléé naquit a Pise, le 18 février 1564. Son pére, un commergant
d'origine florentine, l'obligea a ¢tudier la médecine et la philosophie mais
le jeune homme ¢était attiré par d'autres disciplines. Sa contribution aux
sciences physiques est extraordinaire, non seulement par la diversité et
I''mportance de ses deécouvertes, mais surtout par 1'¢laboration d'une
meéthodologie fondée essentiellement sur l'expérience. A 'Université de
Padoue, on lui confia la chaire de mathématiques; il y enseigna le systeme
de Ptolémée. Mais des 1597 il se déclara ouvertement partisan des théories
de Copernic.

Galilée est passé dans I'histoire comme l'inventeur de la lunette, ce
qui n'est pas tout a fait exact. En réalité, la combinaison de deux lentilles
pour rapprocher des objets ¢loignés avait déja été pratiquée par
Giambattista della Porta en 1586, comme il affirme dans son livre «Magia
naturali», publi¢é a cette date. Ses travaux et ses expériences furent
divulgués en Hollande ou, en 1608, Franz Lippershey de Middelburg se
présentait devant les Etats généraux néerlandais, pour solliciter un brevet
qui protégerait un instrument de son invention: il s'agissait d'une lunette,
formée d'une lentille convexe comme objectif et d'une autre concave
comme oculaire. Il fut démontré plus tard que cet homme, ainsi qu'un autre
qui prétendait également étre le pére de l'invention, n'étaient que de
simples imitateurs. Malgré tout, en avril 1609 apparurent chez les opticiens
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de Paris les premieres lunettes, et alors se dévoila le mystere qui entourait
leur origine.

En juin 1609 par l'intermédiaire de son ami Jacques Badonére,
Galilée s'informe de I'apparition a Paris des lunettes hollandaises. Son
prodigieux génie lui fait pressentir l'utilit¢ de ces instruments pour
I'observation du ciel. Sans perdre un instant, il construit lui-méme
plusieurs lunettes, pouvant grossir de trois a trente fois, et pointe pour le
premicre fois vers le ciel I'instrument récemment inventg.

Jusqu'alors, tout ce que les hommes savaient du firmament étoilé, ils
le devaient a la simple observation a l'oeil nu, en une lumiere blanche
continue. I1 découvrit que Saturne paraissait triple: lI'imperfection de sa
lunette lui faisait voir trois spheres au lieu de 1'anneau. En juillet 1610 il vit
pour la premiere fois les taches du Soleil, et quelques années plus tard, il
¢établissait la priorité de son observation dans son «lIstoria ... intorno alle
macchine solari» publiée en 1613. En exposant toutes ses découvertes,
Galilée fit ressortir avec insistance qu'elles démontraient le mouvement de
la Terre autour du Soleil ainsi que I'avait établi Copernic quelques années
auparavant. Malheureusement pour lui ces idées furent déclarées contraires
au dogme religicux; en 1615, accusé par le dominicain Lorini devant le
tribunal de l'inquisition, il fut obligé de se rétracter pour échapper a une
peine rigoureuse. Malgré Il'appui personnel du pape Urbain VIII,
l'inquisition lui interdit de répandre ses théories. De plus en plus convaincu
par ses observations de la réalit¢ de mouvement de la Terre, 1l €crivit en
1626 un nouvel ouvrage intitulé «Dialogo... sopra i due massimi sistemi
del mondoy. Il y exposait a nouveau ses idées, mais en les présentant cette
fois sous la forme d'une conversation entre trois interlocuteurs; il pensait
pouvoir échapper ainsi a la persécution.

Malgré cet artifice, et bien qu'il elit soumis les principaux passages a
I'approbation d'Urbain VIII, le succes des dialogues et la maniére dont s'y
trouvaient résolues toutes les difficultés opposées au mouvement de la
Terre, valurent a Galilée d'étre inculpé une nouvelle fois par l'inquisition.
I1 était alors agé de soixante-dix ans. Il fut incarcéré et on exigea de lui une
seconde rétractation de ses idées, puis on l'obligea a signer la formule
d'abjuration suivante:

«Moi, Galilée, agé de soixante-dix ans, a genoux devant les membres
de ce tribunal, et ayant devant les yeux les saints Evangiles que je touche
de mes mains, avec un coeur et une foi sincéres, j'abjure, je maudis et je
déteste l'erreur, I'hérésie du mouvement de la Terre...»
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Emprisonné pour un temps illimité, il fut mis en liberté grace a
I'influence du grand-duc, mais il lui fut interdit de sortir du territoire de
Florence. Il était en train d'étudier la libration de la Lune quand il perdit la
vue; il mourut trois ans plus tard le 8 janvier 1642 [21, 74—75].

Texte 25

Newton et I'astronomie dynamique

Avec Isaac Newton commence une nouvelle ére astronomique: celle
de I'astronomie dynamique. Les idées de masse, d'inertie et de force — déja
entrevues par Galilée et Kepler sont reprises par Newton et appliquées
avec l'aide du calcul différentiel qu'il avait inventé, a 1'étude des planctes.
L'étendue et la profondeur de son génie eurent une influence décisive sur
le développement des connaissances astronomiques des siecles suivants.

Newton naquit en 1642, le jour de Noé€l dans le petit village de
Woolsthorpe (comté de Lincoln); il était né prématurément et sa faiblesse
¢tait telle qu'on crut d'abord qu'il ne vivrait pas. Il n'avait que quelques
années quand il perdit son pére et quand sa mére se remaria. Le petit Isaac
fut confié a sa grand-mére qui l'envoya a 1'école dans les bourgades
voisines. Enfin, en 1655, 1l entra a 1'école de Grantham ou se manifestérent
les premiers signes de son grand talent. De caractére extrémement réserve,
il s'intéressait plus a la mécanique qu'aux jeux bruyants de son age. Il
construisit plusieurs machines dont il dessinait d'abord les modéles. 11
vivait chez un apothicaire en compagnie d'autres jeunes gens; parmi eux il
y avait une jeune fille de deux ou trois ans plus jeune que lui, miss Storey,
pour qui il éprouva bientdt une grande passion qui ne fut pas partagée. Elle
se maria deux fois mais bien des années plus tard est devenue le plus
brillant génie de I'Europe. Newton ne cessa jamais de lui rendre visite.

A la mort de son beau-pére, Isaac avait quinze ans; sa mére le
rappela alors pour gu'il s'occupe des travaux de la ferme. Rapidement il se
rendit compte qu'il n'était pas fait pour telles besognes et, en 1661, il partit
pour Trinity Collége, a Cambridge. Il étudia les mathématiques et en peu
de temps acquit la maitrise de la géométrie cartésienne et de l'algebre. En
1669 il fut nomme professeur a Cambridge et, en 1672, €¢lu membre de la
Royal Society. A cette époque commenga la série de découvertes qui
devaient immortaliser son nom. Pendant vingt-six ans il exerca sa charge
de professeur avec un z¢le admirable.
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En 1688 il fut choisi par ses collegues de l'universit¢ pour les
représenter au Parlement, mais sa carricre parlementaire n'eut rien de
brillant. On raconte que durant tout son mandat il ne prit la parole qu'une
seule fois.

A cette époque déja Newton était le premier savant d'Europe mais
n'étant pas ecclésiastique, il devait se contenter pour subsister du maigre
traitement de professeur universitaire, qui ne suffisait méme pas a payer sa
quote-part comme membre de la Royal Society.

En 1695 il fut €lu premier inspecteur et plus tard directeur de la
Mannai, charge trés bien rémunérée. Dés cette nomination, Newton
transféra sa résidence a Londres et fut comble d'honneurs. En 1703, il fut
¢lu président de la Royal Society et exerca sa fonction jusqu'a sa mort en
1727, dans sa quatre-vingt-quatriéme année. Son corps repose en l'abbaye
de Westminster.

A Newton nous devons avant tout la découverte de la gravitation
universelle. On dit qu'étant un jour a 'ombre sous un arbre, il en vit tomber
une pomme par terre. Mentalement il imagina un arbre de plus en plus
grand, dont la cime se perdrait dans I'immensité de 1'espace; il se demanda
ce que serait alors la chute du fruit d'un tel arbre. Il en vint & conclure que
méme si ce fruit €tait placé aussi loin que la Lune, 1l tomberait de la méme
fagon vers notre planéte. Mais alors, pourquoi la Lune ne tombait-elle pas
sur la Terre? Une seule réponse possible: la Lune tournait autour de la
Terre, développerait une force moindre et tomberait alors sur la Terre; si
elle tournait plus vite, elle s'échapperait dans I'espace.

En généralisant ce principe il considéra Eue les planetes, elles aussi,
devaient étre retenues d'une maniére semblable par le Soleil; plus encore,
que l'attraction était mutuelle et que cette propriété s'étendait a toute la
matiere.

Ainsi il établit I'énoncé de la loi de la gravitation universelle: deux
particules infiniment petites de mati¢re s'attirent avec une force
directement proportionnelle au produit de leurs masses et en raison inverse
du carre¢ de leur distance.

En marge de cette large contribution a la science astronomigue on

peut signaler son importante oeuvre mathématique et physique [21,
77-78].
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Texte 26

Soleil

Le Soleil est une étoile qui se trouve plus proche de la Terre que
toutes les autres, une €toile parmi des milliards d'autres. Mais alors que la
lumiére met plus de quatre ans a nous parvenir de I'étoile la plus
rapprochée, il ne lui faut que huit minutes pour parcourir la distance du
Soleil a la Terre, et c'est pourquoi l'astre solaire est pour 'homme 1'astre le
plus important. Mais, dans ['Univers, le Soleil n'est méme pas un grain de
sable. Il fait partie des cent milliards d'étoiles qui constitue la Voie lactée,
cette grande trainée blanche qu'on peut voir dans le ciel quand la nuit est
belle et que les astronomes appellent la Galaxie.

Au-dela de notre Galaxie il y a des milliards de galaxies, groupées en
amas et en super-amas galactiques... et au-dela de ces super-amas il y a
tout ce que nos télescopes ne peuvent pas observer.

Pour un observateur terrestre le Soleil est animé de deux
mouvements apparents: 1'un en a peu pres 24 heures (lever et coucher du
Soleil) est di a la rotation de la Terre sur elle-méme (c'est le mouvement
diurne du Soleil), l'autre est annuel et correspond a la révolution de la
Terre autour du Soleil. Ce mouvement annuel se fait suivant une ellipse
dont le plan incliné en moyenne a 23°27' sur le plan de I'équateur terrestre
s'appelle I’¢cliptique.

Si nous observons le Soleil en le regardant a travers un verre fumé, il
nous apparait comme un disque a bords bien nets et couverts de
granulations. Cette couche lumineuse s'appelle la photosphere, elle est la
source du rayonnement lumineux et calorifique qui nous parvient et elle
présente des petites zones claires, les facules et des zones plus sombres,
les taches solaires. La photosphere est éblouissante. Lorsqu'elle est cachée
(lors d'une éclipse totale du Soleil), on peut voir autour du disque sombre
une couche rosée, la chromosphere, entourée elle-méme d'une auréole
blanche et irréguliere, la couronne. Des sortes de flammes rosées s'élévent
dans la couronne en provenance du disque solaire: ce sont les
protubérances solaires. Entre la photosphére et la chromosphére une
couche plus froide absorbe une partie du rayonnement: c'est la couche
absorbante ou couche renversante.

Les taches solaires, observées pour la premiere fois en Occident par
Galilée en 1610 sont des modifications énergétiques locales qui
apparaissent périodiquement a la surface du Soleil: elles sont la
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manifestation de l'activite¢ solaire (mouvement de matiere, variation de
champs magnétiques, etc.). Les points ou elles apparaissent sont des
centres d'activité. Leur nombre et leur importance sont variables: on a constaté
que la surface totale de ces centres €tait maximale tous les onze ans.

C'est en observant ces taches se déplacer d'est en ouest a la surface
du disque solaire que Galilée put affirmer que le Soleil tournait autour de
lui-méme. On a pu mesurer le mouvement apparent des taches et en
déduire les lois de la rotation du Soleil (les premiéres mesures précises
furent faites par Carrington en 1863). On a constaté que 1'équateur solaire
est incliné de 7°18' sur le plan de I'écliptique, que la vitesse de rotation
n'est pas la méme pour tous les points de la surface solaire: une tache
située a l'équateur du Soleil tourne plus vite qu'une tache situé¢e a 60° de
latitude solaire (un tour complet en vingt-cing jours au lieu de trente-cing
jours). Cela provient de ce que les couches superficielles du Soleil se
comportent comme des masses de maticre glissant les unes sur les autres et
non comme des couches rigides et compactes [21, 86—87].

Texte 27
La Terre dans le systéme solaire

On sait que l'orbite terrestre est située entre les orbites de Vénus et de
Mars, que son excentricité est faible et que la distance moyenne Terre —
Soleil est de 149 millions de kilométres. L'inclinaison de 1'orbite terrestre
(23°27") est la cause des saisons et de 1'inégalité des jours et des nuits a la
surface de notre globe. La rotation de la Terre sur elle-méme a pour effet
le mouvement diurne, mouvement apparent des astres autour de la Terre.
La Terre a un satellite, la Lune, qui, en attirant la masse d'eau qui recouvre
le globe, provoque les marées. Voici une liste des dimensions moyennes
qu'il faut connaitre:

Distance Terre — Soleil 149 600 000 kilométres
Distance Terre — Lune 384 000 kilométres
Rayon terrestre 6370 kilometres
Densité (eau = 1) 5,5
Masse totale 6 x 10%” grammes
Masse comparable a celle de la Lune 81,30
Masse comparable a celle du Soleil 1

333 442
Parallaxe solaire 8, 94
Durée du mouvement diurne 23h56 m4s90
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Période de la révolution autour du

Soleil 365,25 jours.

Autour de la Terre, sur une distance d'environ mille kilométres, étend
une enveloppe gazeuse: l'atmosphére. Au dela de 50 km d'altitude les
molécules gazeuses commencent a s'ioniser, c'est pourquoi on distingue
deux couches dans I'atmosphere:

— la neutrosphere (de 0 a 50 km)

— I'lonosphere, au dela de 50 km.

La Terre tourne sur elle-méme en un peu moins de 24 heures. Cette
affirmation est loin d'étre une “évidence”; en effet nous ne sentons pas la
Terre tourner, et nous avons l'impression que ce sont les ¢étoiles et les
différents astres qui tournent autour de nous (mouvement diurne).

La Terre tourne sur elle-méme en 23 heures 56 minutes 4,90
secondes. En réalité le mouvement de la Terre est inégal. Le frottement des
marées dans les mers peu profondes ralentit ce mouvement de rotation, et

il en résulte une augmentation de la durée du jour de 164 de
100 000

seconde par si¢cle. En outre sous l'effet de causes géophysiques encore
inexpliquees, on constate des variations irrégulicres et imprévisibles du
mouvement de la Terre, qui sont de l'ordre de quelques milli¢mes et
secondes (en plus ou en moins) chaque année: c'est ainsi que vers 1900,
par exemple, la durée du jour a augmenté de __ 36 de seconde.
10 000

Il faut encore ajouter a ces variations des variations saisonniéres: la Terre
tourne plus lentement au printemps qu'en automne.

Comme toutes les planétes la Terre tourne autour du Soleil selon les
lois de Kepler en vertu de I'attraction universelle.

La présence de la Terre dans l'espace modifie les propriétés de celui-
ci: un corps animé d'un mouvement rectiligne uniforme voit sa trajectoire
s'incurver vers la Terre lorsqu'il passe a proximité d'elle. Cet effet de
gravitation s'étend, théoriquement, a l'infini. En fait 1l cesse lorsque
I'influence d'un autre corps (par exemple du Soleil ou d'une autre planéte)
devient prépondérante. Si I'on ne tient pas compte de l'existence de la
Lune, le champ de gravitation terrestre modifie encore la trajectoire d'un
corps situé a 8 millions de kilometres.

La Terre agit aussi sur l'espace qui l'environne par son magnétisme.
Elle se comporte, en gros, comme un barreau aimanté qui serait
légérement incliné par rapport a I'axe de rotation du globe.
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Il y a donc autour de la Terre un champ magnétique caractérisé en
chaque point de I'espace par une induction magnétique (grandeur
vectorielle représentant l'action du champ en ce point). I faut souligner
que le champ magnétique a la différence du champ de gravitation est
inversement proportionnel au cube de la distance (ce n'est pas un champ
newtonien). Grace aux satellites artificiels on a pu délimiter les fronticres
de la magnétosphere. Il est a noter que l'influence magnétique de la Terre
s'étend dans la direction du Soleil jusqu'a environ 70 000 km [21, 91-92].

Texte 28

D'ou viennent les cométes?

Ainsi que Mars, les cométes ont joui de la plus grande attention
populaire.

Toute comete est composée d'un noyau, ou zone brillante, d'une
queue, trainée lumineuse qui l'accompagne et d'une chevelure, nébulosité
qui entoure le noyau. Elles ont différentes formes et leur longue queue
offrent un trés beau spectacle dans le ciel. C'est habituellement quand elles
s'‘approchent du Soleil et presque toujours aprés avoir traversé l'orbite de
Mars, que les comeétes déroulent leur queue. Celle-ci est d'une longueur
trés variable qui atteint parfois plusieurs millions de kilometres. Il est
arrivé que la queue d'une comete se soit allongée d'un million de
kilometres par jour. La comete de 1843 présentait une queue longue de
300 million de kilométres. Fait curieux, dii a un phénoméne de répulsion,
la queue est toujours en direction opposee au Soleil. Malgré leur grande
taille les cometes ne contiennent qu'une tres faible quantité de matiere.

La queue d'une cométe ne pése pas plus que l'air contenu dans une
boite d'allumettes. On comprend ainsi facilement que si la Terre traverse la
queue d'une comete, il n'y a pas grand danger. Méme si elle heurtait le
noyau tout se réduirait dans la majorité des cas a une simple pluie d'étoiles
filantes.

L'astronome Fred L. Wipple de Harvard a étudié le probléme de
'origine des cometes et la nature de leur noyau. La premiére question qui
se pose est de savoir si toutes les cometes visibles appartiennent a notre
systéme solaire ou si au contraire elles proviennent d'ailleurs. On a prouvé
que les comeétes a orbites hyperboliques ou paraboliques se transforment
en cometes orbites elliptiques en pénétrant dans la région centrale de notre
systtme solaire. Quand elles s'en ¢loignent et quand elles passent a
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proximit¢ des grandes planetes, ces orbites peuvent redevenir
hyperboliques. Il arrive que certaines cometes se perdent dans l'espace;
elles faisaient cependant partie de notre systeme solaire. Il est également
possible que certaines cométes soient originaires des espaces sidéraux et
aient été capturées par nos grandes planetes. Mais les observations et les
raisonnements faits par les astronomes permettent de conclure que toutes
les cometes observées jusqu'ici appartiennent ou ont appartenu a notre
Systeme solaire.

De nombreuses cometes ont une vie relativement courte, d'autres
disparaissent... Comment alors, leur trés grand nombre peut-il se conserver
et se renouveler? Si elles ne se reconstituent pas et si elles ne proviennent
pas de l'extérieur, comment peut-il en apparaitre sans cesse depuis quelque
5 milliards d'anné€es, age que l'on attribue au systéme solaire? Certains
savants répondent a cette objection en disant que la provision de cometes
est énorme. Mieux encore qu'elle s'étend jusqu'a proximité des étoiles les
moins ¢loignées. Ce qui est possible, car méme si ce colossal essaim de
comgétes était traversé par une étoile, celle-Ci Se comporterait comme une
balle lancée dans un essaim de moustiques: elle en emporterait quelques-
unes mais l'essaim ne serait pas détruit. Cela ne se passerait que si 1'étoile
entrainait le Soleil avec elle ce qui semble tout a fait improbable. Une
autre hypothése expliquerait comment l'essaim de cometes peut se
conserver pratiquement intact malgré les pertes. D'aprés cette hypothése
les cométes passent sans doute par un état qu'on pourrait appeler
hibernation. En effet on les perd généralement de vue quand elles se
trouvent a une distance ¢gale au diametre de l'orbite terrestre. Tres peu
sont visibles au-dela de Jupiter. On peut donc penser que les cométes sont
alors en état d'inactivité, congelées dans une sorte d'hibernation et
rassemblées en essaim. Cet essaim serait formé de quelque 100 milliards
de cométes. Occasionnellement, quelques-unes d'entre elles sont entrainées
au passage d'une ¢toile et sont poussées dans le champ de gravitation du
systeme solaire. Elles sortent alors de leur léthargie pour entrer en activité
se désintégrant en gaz et en particules metéoriques, tandis qu'elles tournent
autour du Soleil. Mais le nombre des cométes est si élevé que c'est a peine
s'il a ét¢ modifié par la disparition de quelques milliers d'unités pendant la
longue période d'existence de notre systéme planétaire [21, 113—114].
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Texte 29
Galaxie

La Galaxie s'étend sur environ 100 000 années de lumiere (les €toiles
les plus proches de la Terre sont a quelques années de lumiere).

Le centre de la Galaxie est dans la direction du Sagittaire (longitude
galactique: 327°).

Le Soleil est a 27 000 années de la lumicre de ce centre.

Autour de la Galaxie entre 18 400 et 210 000 années de lumiere sont
répartis plus de cent amas d'étoiles, appelés amas globulaires a cause de
leur forme (le plus céleébre est I'amas M13 d'Hercule, visible a I'oeil nu).
Las amas globulaires sont donc compris dans les limites d'une sphére
centrée sur le centre de la Galaxie et de diametre égal a 100 000 années de
lumiére. Cette région de l'espace est le Halo galactique: il comprend des
¢toiles de population II, dispersées. La Galaxie est en outre
“accompagnée” de deux “nuages” d'étoiles: les nuages de Magellan, situés
a 150 000 et a 170 000 années de lumicre et de diametre égal a 36 000 et a
26 000 années de lumicre. Les deux nuages sont en effet des petites
galaxies irrégulieres.

La Galaxie tourne et on peut supposer que cette rotation se fait selon
les lois de la gravitation autour de la masse centrale du noyau. Le Soleil
tourne en 250 millions d'années (grande année ou année cosmique). Les
astres plus prés du centre tournent plus vite que ceux qui sont plus
¢loignés, en raison de la plus grande intensité de la force de gravitation. 1l
en résulte pour ces astres, par rapport au Soleil, des vitesses différentielles.

La rotation galactique permet de concevoir un systéme de
coordonnées galactiques (le plan de référence n'est pas “I'équateur” de la
Galaxie, mais un plan incliné a 33° sur celui-Ci).

Les ¢toiles rapides (plus de 75 kilometres/heure) semblent se diriger
vers un point situé¢ a 90° de longitude galactique. Ce phénomene s'appelle
le courant asymétrique de Stromberg.

Les spires de la Galaxie comprennent des gaz et de la maticre
diffuse; dans le voisinage du Soleil il y a environ un atome d'hydrogene
par metre cube.

Le composant essentiel de la Galaxie est donc I'hydrogéne froid. Il
n'émet aucun rayonnement sauf lorsque 1'électron qui tourne autour du
noyau inverse son axe de rotation (ce qui se passe une fois tous les onze
millions d'années). Le tres grand nombre d'atomes d'hydrogeéne rend
sensible ce changement qui se manifeste par une radioémission de
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longueur d'onde égale a vingt et un centimetres. La radioastronomie en
suivant ces ondes de vingt et un centimétres a pu préciser la position du
centre de la Galaxie et la direction de ses spires.

Age de la Galaxie: 14 ou 15 milliards d'années. Le Soleil s'est
constitué il y a 5 milliards d'années en bordure d'une spire galactique,

Notre Galaxie — et avec elle la Terre et le systéme solaire — se meut a
la vitesse de quelque 225 km/s autour de son noyau central. Un tour
complet est accompli en 240 millions d'années environ. Depuis sa
naissance le Soleil a effectu¢ environ 20 rotations galactiques.

Dans les bras en spirale coincident des €toiles brillantes (jeunes) et
des nuages gazeux. Le fait a ét¢ montré par Morgan qui a établi en 1951
I'existence de trois blanches concentriques (le Soleil étant sur le bord
interne de la deuxiéme spire). Il a été confirmé par de nombreuses
observations radioastronomiques: I'hydrogéne froid, constituant essentiel
des spires galactiques, qui ne fournit aucun rayonnement dans les
conditions d'expérience d'un laboratoire, peut cependant émettre dans les
conditions cosmiques. La longueur d'onde (calculée en 1944 par Van de
Hulst) doit étre de 21 cm. La détection de la raie de 21 cm a été observée
pour la premiere fois en 1952. L'exploration radioastronomique a permis
d'évaluer la largeur des spires (environ 2500 ann¢es de lumicre) et de

I'entrespire (5 a 600 années de lumicre) ainsi que l'orientation et le dessin
des bras [21, 124-125].

Texte 30
Nébuleuse d'Androméde

Les petits instruments des astronomes du XIX® siécle leur
proposaient les images d'objets diffus qui furent baptisés “nébuleuses”,
“nébulosités™, “nuages”, etc. Tous ces objets de faible luminosité resterent
mystérieux pour les astronomes jusqu'en 1924 et on les confondait souvent
avec des nuages cométaires. Une premicre liste de ces objets fut établie par
Messier en 1784. Elle contenait 103 objets (M, M2, etc; la n¢buleuse
d'Andromede est M31).

Le probleme se posa de savoir si ces objets étaient comme les amas
globulaires, des “paquets d'étoiles” et a quelle distance ils se trouvaient du
systeme solaire.

L'utilisation du télescope géant du mont Wilson (2,54 mgétres de
diamétre) montra que M31 et M33, c'est-a-dire les nébuleuses de la
constellation d'Andromede et de celle du Triangle (on désigne souvent les
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nébuleuses par le nom de la constellation dans laquelle elles se trouvent, ce
qui est plus évocateur qu'un nombre abstrait) étaient en fait des
groupements importants d'étoiles, comprenant des amas ouverts, des amas
globulaires satellites, tout comme notre Galaxie, et non pas des nuages de
gaz diffus.

De nombreux savants pensaient donc qu'il s'agissait 1a d'objets situés
en dehors de notre Galaxie et lui ressemblant, autrement dit d'autres
univers. Pour le démontrer il fallait déterminer la distance de M31 et de
M33. Hubble y découvrit en 1924—1925 des ¢toiles variables géantes du
type Cépheides. On sait que la connaissance de la période entraine celle de
la luminosité¢ et que l'on peu ainsi étalonner Il'instrument de mesure
photométrique. Les premicres estimations donnerent un million d'années
de lumicre pour la nébuleuse d'Androméde, mais depuis 1952 on sait qu'il
faut multiplier toutes les distances par 2 (c'est le télescope géant du mont
Palomar — 5,08 métres de diameétre — qui a permis de déterminer cette
erreur systematique; la multiplication par deux s'appelle le facteur de
correction de Baade).

Bref, a deux millions d'années de lumiere de nous il y a un univers
comparable au notre: M31 est une galaxie, elle a un noyau peuple¢ d'étoiles
de la population Il, des bras spirales comprenant des é&toiles de la
population (notamment des super-géantes) et elle mesure, dans son grand
axe, deux cent mille années de lumicre de long, c'est a dire le double de
notre Galaxie. M31 tourne ce que montre la radioastronomie et
I'observation des Céphéides, et 1'analyse spectrale de ses différentes parties
indique que du noyau le gaz et les poussiéres diffuses se sont orientés
selon une spirale (phénoméne primordial) et que dans ce gaz sont nées les
super-géantes de la population I (phénomenes secondaires). Ainsi 1'étude
de la nébuleuse d'Androméde nous renseigne-t-elle sur I'histoire probable
de notre Galaxie [21, 127—-128].
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3.3.2 3pa3kM TeKCTIB IJIsl YUTAHHSA (PPAHIY3bKOI0 MOBOIO
3i cnmeniaJibHOCTEM:
8.04030201 «Indopmatuxay», 8.01010301 «TexHosoriuna ocBiTa»

Texte 1
Informatique

L'informatique est le domaine d'activité scientifique, technique
et industriel concernant le traitement automatique de l'information
par des machines: des systémes embarqués, des ordinateurs, des
robots, des automates,

Ces champs d'application peuvent étre séparés en deux branches,
l'une, de nature théorique, qui concerne la définition de concepts et
modeles, et l'autre, de nature pratique, qui s'intéresse aux techniques
concretes d'implantation et de mise en oeuvre sur le terrain. Certains
domaines de l'informatique peuvent étre trés abstraits, comme la
complexité algorithmique, et d'autres peuvent étre plus proches d'un public
profane.

Le terme «informatique» résulte de la combinaison des trois
premieres syllabes du terme «information» et des deux dernicres
syllabes du terme «automatiquey; il désigne a l'origine 1'ensemble des
activités liées a la conception et a l'emploi des ordinateurs pour
traiter des informations. Dans le vocabulaire universitaire américain,
il désigne surtout l'informatique théorique: un ensemble de sciences
formelles qui ont pour objet d'étude la notion d'information et des
procédés de traitement automatique de celle-ci, I'algorithmique.

Par ses applications, la mise en pratique de méthodes issues de
I'informatique a donné naissance, dans les années 1950, au secteur
d'activité des technologies de l'information et de la communication.
Ce secteur industriel et commercial est li¢ a la fois aux procédés
(logiciel, architectures de systémes) et au matériel (électronique,
telécommunication). Le secteur fournit également de nombreux
services liés a l'utilisation de ses produits: développement,
maintenance, enseignement, assistance, surveillance et entretien.

En 1957, le terme «Informatik» est créé par I'ingénieur Karl
Steinbuch dans son essai intitulé «Informatik: Automatische
Informationsverarbeitung», pouvant étre rendu en frangais par
«Informatique: traitement automatique de l'informationy.
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En mars 1962, le terme «Informatique» est utilisé pour la
premiére fois, en France, par Philippe Dreyfus, ancien directeur du
Centre national de calcul électronique de Bull, pour son entreprise
Sociéte d'Informatique Appliquée (SIA).

En 1966, en France, l'usage officiel du mot est consacré par
I'Académie francaise pour désigner la «science du traitement de
I'informationy», et largement adopté des cette €époque dans la presse,
I'industrie et le milieu universitaire.

En juillet 1968, le ministre fédéral de la Recherche scientifique
d'Allemagne, Gerhard Stoltenberg, prononce le mot Informatik lors
d'un discours officiel sur la nécessité d'enseigner cette nouvelle
discipline dans les universités de son pays; on emploie ce méme
terme pour nommer certains cours dans les universités allemandes.
Le mot informatica fait alors son apparition en Italie et en Espagne,
de méme qu’informatics au Royaume-Uni.

Le mot «informatique» est ensuite repris par la Compagnie
Générale d'Informatique (CGI), créée en 1969.

Dans l'usage contemporain, le substantif «informatique» devient
un mot polysémique qui désigne autant le domaine industriel en
rapport avec l'ordinateur (au sens de calculateur fonctionnant avec
des algorithmes), que la science du traitement des informations par
des algorithmes.

Les expressions «science informatique», «informatique
fondamentale» ou «informatique théorique» sont utilisées pour
désigner sans ambiguité la science, tandis que «technologies de
I'information» ou «technologies de Il'information et de Ia
communication» désignent le secteur industriel et ses produits.

L'informatique est un secteur d'activité scientifique et industriel
important aux Etats-Unis, en Europe et au Japon. Les produits et
services de cette activité s'échangent dans le monde entier. Les
produits immatériels tels que les connaissances, les normes, les
logiciels ou les langages de programmation circulent trés rapidement
par l'intermédiaire des réseaux informatiques et de la presse
spécialisée, et sont suivis par les groupes de veille technologique des
entreprises et des institutions. Les matériels informatiques peuvent
étre congus sur un continent et construits sur un autre.

L'anglais international est la langue véhiculaire du secteur d'activité.
C'est la langue des publications scientifiques ainsi que de nombreux
ouvrages techniques. La grande majorité des langages de
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programmation utilisent le vocabulaire anglais comme base. Les
termes peuvent provenir des instituts de recherche, des entreprises,
ou des organismes de normalisation du secteur. De nombreux
néologismes sont des abréviations ou des mots-valise basés sur des
mots en anglais. Le grand nombre d'anglicismes refléte la domination
actuelle des Etats-Unis sur ce marché.

L'usage d'abréviations joue le méme rdle que celui des formules
chimiques: I'ébauche d'une nomenclature internationale qui facilite
I'acces des lecteurs non anglophones a la littérature informatique. Il
existe en outre un phénoméne d'emprunt lexical réciproque entre les
langage de programmation, dont le lexique est basé sur l'anglais, et le
jargon informatique [38;35].

Texte 2

De I'histoire de I'informatique

Depuis des millénaires, I'Homme a créé et utilisé des outils 1'aidant a
calculer. Pour réaliser des calculs complexes, il a également mis au point
des algorithmes. Parmi les algorithmes les plus anciens, on compte des
tables datant de 1'époque d'Hammourabi (environ 1750).

Si les machines a calculer évoluent constamment depuis 1'Antiquité,
elles ne permettent pas de traiter un algorithme: c'est I'nomme qui doit
exécuter les séquences de 1'algorithme, au besoin en s'aidant de machines
de calculs (comme pour réaliser les différentes étapes d'une division
euclidienne). En 1642, Blaise Pascal imagine une machine a calculer, la
Pascaline, qui fut commercialisée et dont sept exemplaires existent dans
des musées comme celui des arts et métiers et dont deux sont dans des
collections privées

Une autre phase importante fut celle de la mécanographie. Dans les
années 1880, Herman Hollerith, futur fondateur d'IBM, invente une
machine ¢lectromécanique destinée a faciliter le recensement en stockant
les informations sur une carte perforée 16. Les trieuses et les tabulatrices
furent utilisées a grande échelle pour la premicre fois par les Américains
lors du recensement de 1890 aux FEtats-Unis, suite a l'afflux des

immigrants dans ce pays dans la seconde moitié¢ du XIXE siécle.

La premiere entreprise européenne qui a développé et commercialise
des €quipements mécanographiques a ¢été créée par l'ingénieur norveégien
Fredrik Rosing Bull dans les années 1930 qui s'est installé en Suisse, avant
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de venir en France pour s'attaquer au marché francais des équipements
mécanographiques. Pendant la Seconde Guerre mondiale, René Carmille
utilisait des machines mécanographiques Bull.

Les Allemands étaient €quipés de machines meécanographiques de¢ja
avant la Seconde Guerre mondiale. Ces équipements étaient installés par
ateliers composés de trieuses, interclasseuses, perforatrices, tabulatrices et
calculatrices connectées a des perforateurs de cartes. Les traitements
¢taient exécutés a partir de techniques électromécaniques utilisant aussi
des lampes radio comme les triodes. La chaleur dégagée par ces lampes
¢taient une cause de panne courante. Ce n'est que suite a l'invention du
transistor en 1947 et son industrialisation dans les années 1960, que
l'informatique moderne a pu émerger.

L'informatique moderne commence avant la Seconde Guerre
mondiale, lorsque le mathématicien Alan Turing pose les bases d'une
théorisation de ce qu'est un ordinateur, avec son concept de machine
universelle de Turing. Turing pose dans son article les fondements
théoriques de ce qui sépare la machine a calculer de I'ordinateur: la
capacité de ce dernier a réaliser un calcul en utilisant un algorithme.

Apres la Seconde Guerre mondiale, avec l'invention du transistor,
puis du circuit intégré quelques années plus tard, il devient possible
d'envisager de remplacer les relais électromécaniques et les tubes a vide
qui €quipent les machines a calculs pour les rendre a la fois plus petites,
plus complexes, plus économiques et plus fiables. L'architecture de von
Neumann, qui est une mise en application de la machine universelle de
Turing, peut alors &tre utilisée: les machines dépassent la simple faculté de
calculer et peuvent commencer a accepter des programmes plus €volugs,
de nature algorithmique [38; 27].

Texte 3

Calculabilité

La science informatique est une science formelle, dont 1'objet d'étude
est le calcul au sens large, c'est-a-dire non pas exclusivement arithmétique,
mais en rapport avec tout type d'information que I'on peut représenter de
maniére symbolique par une suite de nombres. Ainsi, par exemple, textes,
séquences d'/ADN, images, sons ou formules logiques peuvent faire I'objet
de calculs. Selon le contexte, on parle d'un calcul, d'un algorithme, d'un
programme, d'une procédure, etc.
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Un algorithme est une maniére systématique de procéder pour arriver
a calculer un résultat. Un des exemples classiques est l'algorithme
d'Euclide du calcul du «Plus grand commun diviseur» (PGCD) qui
remonte au moins a 300 ans av. J.C., mais il s'agit déja d'un calcul
complexe. Avant cela, le simple fait d'utiliser un abaque demande d'avoir
réfléchi a un moyen systématique (et correct) d'utiliser cet outil pour
réaliser des opérations arithmétiques.

Des algorithmes existent donc depuis 1'Antiquité, mais ce n'est que
depuis les années 1930, avec les débuts de la théorie de la calculabilite,
que les scientifiques se sont posé les questions «qu'est-ce qu'un modele de
calcul ?» et « est-ce que tout est calculable ?» et ont tenté d'y répondre
formellement.

Il existe de nombreux modeles de calcul, mais les deux principaux
sont la «machine de Turing» et le «lambda calcul». Ces deux systémes
formels définissent des objets qui peuvent représenter ce qu'on appelle des
procédures de calcul, des algorithmes ou des programmes. Ils définissent
ensuite un moyen systématique d'appliquer ces procédures, c'est-a-dire de
calculer.

Le resultat le plus important de la calculabilité est probablement la
these de Church, qui postule que tous les modeles de calcul ont la méme
puissance. C'est-a-dire qu'il n'existe pas de procédure que l'on pourrait
exprimer dans un modele mais pas dans un autre.

Un deuxieme résultat fondamental est I'existence de fonctions
incalculables, une fonction étant ce que calcule une procédure ou un
algorithme (ceux-ci désignant plutét comment faire le calcul). On peut
montrer qu'il existe des fonctions, bien définies, pour lesquelles il n'existe
pas de procédure pour les calculer. L'exemple le plus connu étant
probablement le probléme de I'arrét, qui montre qu'il n'existe pas de
machine de Turing calculant si une autre machine de Turing donnée
s'arrétera (et donc donnera un résultat) ou non.

Selon la these de Church-Turing, tous les modeles de calcul sont
¢quivalents, par conséquent ce résultat s'applique aussi aux autres modeles,
ce qui inclut les programmes et logiciels que I'on peut trouver dans les
ordinateurs courants. A noter qu'il existe un lien trés fort entre les
fonctions que I'on ne peut pas calculer et les problémes que 1'on ne peut
pas décider.

Algorithmique

L'algorithmique est l'¢tude comparative des différents algorithmes.
Tous les algorithmes ne se valent pas: le nombre d'opérations nécessaires
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pour arriver a un méme résultat différe d'un algorithme a [l'autre. Ce
nombre d'opérations, appelé la complexité algorithmique est le sujet de la
théorie de la complexité des algorithmes, qui constitue une préoccupation
essentielle en algorithmique.

La complexité algorithmique sert en particulier a déterminer comment
le nombre d'opérations nécessaires €volue en fonction du nombre
d'¢léments a traiter (la taille des données):

. soit I'évolution peut étre indépendante de la taille des données,
on parle alors de complexité constante;
. soit le nombre d'opérations peut augmenter selon un rapport

logarithmique, linéaire, polynomial ou exponentiel (dans I'ordre
decroissant d'efficacité et pour ne citer que les plus répandues);

. une augmentation exponentielle de la complexité aboutit tres
rapidement a des durées de calcul déraisonnables pour une utilisation en
pratique,

. tandis que pour une complexité polynomiale (ou meilleure), le
résultat sera obtenu aprés une durée de calcul réduite, méme avec de
grandes quantités de données.

Nous arrivons maintenant a un probléme ouvert fondamental en
informatique: «P est-il égal a NP ?»

En simplifiant beaucoup: P est «l'ensemble des problémes pour
lesquels on connait un algorithme efficace» et NP «l'ensemble des
problémes pour lesquels on connait un algorithme efficace pour verifier
une solution a ce probléme». Et en simplifiant encore plus: existe-t-il des
problemes difficiles? Des problemes pour lesquels il n'existe pas
d'algorithme efficace.

Cette question est non seulement d'un grand intérét théorique mais
aussi pratique. En effet un grand nombre de problémes courants et utiles
sont des problemes que 1'on ne sait pas résoudre de maniere efficace. C'est
d'ailleurs un des problémes du prix du millénaire et le Clay Mathematical
Institute s'est engagé a verser un million de $ aux personnes qui en
trouveraient la solution.

Alors c'est un probléme ouvert, donc formellement il n'y a pas de
réponse reconnue. Mais, en pratique, la plupart des spécialistes s'accordent
pour penser que P#NP, c'est-a-dire qu'il existe effectivement des
problémes difficiles qui n'admettent pas d'algorithme efficace [38].
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Texte 4

Domaines d’activité de I'informatique

Le traitement de [l'information s'applique a tous les domaines
d'activité¢ et ceux-ci peuvent se trouver associés au mot «informatique,
comme dans «informatique médicale», ou les outils informatiques sont
utilisés dans l'aide au diagnostic (ce champ d'activité se rapportera plutot a
I'informatique scientifique), ou dans «informatique bancaire», désignant
des systémes d'information bancaire qui relevent plutdt de l'informatique
de gestion, de la conception et de I'implantation de produits financiers qui
releve plutot de l'informatique scientifique et des mathématiques, ou
encore de l'automatisation des salles de marché qui en partie releve de
l'informatique temps réel.

Les grands domaines d'utilisation de I'informatique sont:

e [’informatique de gestion: informatique en rapport avec la
gestion de données, a savoir le traitement en masse de grandes quantités
d'information. L'informatique de gestion a de nombreuses applications
pratiques dans les entreprises: manipulation des informations relatives aux
employ€s, commandes, ventes, statistiques commerciales, journaux de
comptabilité¢ générale y compris, en son temps, le calcul du décalage pour
les deéclarations de TVA a récupérer et gestion de la production et des
approvisionnements, gestion de stocks et des inventaires.

e [I’informatique scientifique, qui consiste a aider les ingénieurs
de conception dans les domaines de l'ingénierie industrielle a concevoir et
dimensionner des équipements a l'aide de programmes de calcul: réacteurs
nucléaires, avions, automobiles (langages souvent employés:
historiqguement le Fortran, de plus en plus concurrencé par C et C++).
L'informatique scientifique est surtout utiliseée dans les bureaux d'é¢tude et
les entreprises d'ingénierie industrielle car elle permet de simuler, par la
recherche opérationnelle ou par itération, des scénarios de fagon rapide et
fiable;

e  [’informatique embarquée consiste a définir les logiciels
destinés a étre embarqués dans des dispositifs matériels autonomes
Interagissant avec leur environnement physique. L'informatique
embarquée assure alors parfois le pilotage de systémes ¢lectromécaniques
plus ou moins complexes. Elle est ainsi a rapprocher de la production de
systémes informatiques temps réel tant le temps devient une préoccupation
clef lorsque l'informatique est acteur du monde réel. Elle trouve aussi ses
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domaines d'applications dans de nombreux objets de notre vie quotidienne
en enrichissant les performances et les fonctionnalités des services
proposes. Historiquement d'abord liés a I'aéronautique, le spatial,
I'armement, le nucl€éaire, on en trouve aujourd'hui de nombreuses
illustrations dans notre vie quotidienne: automobile, machine a laver,
téléphone portable, carte a puce, domotique, etc;

e D’ingénicrie des connaissances (en anglais knowledge
management): il s'agit d'une forme d'ingénierie informatique qui consiste a
gerer les processus d'innovation dans tous les domaines, selon des modeles
assez différents de ceux jusqu'alors employés en informatique de gestion.
Cette forme d'ingénierie permettra peut-étre de mieux mettre en cohérence
les trois domaines: gestion, temps réel et scientifique dans 1'organisation
des entreprises. Elle s'intéresse plus au contenu et a la qualité des bases de
données et de connaissances qu'a l'automatisation des traitements. Elle se
développe déja beaucoup aux Etats-Unis;

e il faut enfin citer les applications du renseignement économique
et stratégique (intelligence en anglais), qui font appel aux techniques de
I'information, notamment dans l'analyse du contexte, pour la recherche
d'informations (moteurs de recherche). D'autre part, dans une optique du
développement durable, il est nécessaire de structurer les relations avec les
parties prenantes, ce qui fait appel a d'autres techniques telles les
protocoles d'échange et les moteurs de régles [39].

Texte 5
Ordinateur, I'histoire de son apparition

Un ordinateur est une machine ¢électronique qui fonctionne par la
lecture séquentielle d'un ensemble d'instructions qui lui font exécuter des
opérations logiques et arithmétiques sur des chiffres binaires.

D¢s sa mise sous tension, un ordinateur exécute, l1'une apres l'autre,
des instructions qui lui font lire, manipuler, puis réécrire un ensemble de
données auquel il a acces. Des tests et des sauts conditionnels permettent
de changer d'instruction suivante, et donc d'agir différemment en fonction
des données ou des nécessités du moment.

Les données a manipuler sont obtenues, soit par la lecture de
mémoires, Soit par la lecture de composants d'interface (périphériques) qui
représentent des données physiques extérieures en valeurs binaires
(déplacement d'une souris, touche appuyée sur un clavier, température,
vitesse, compression). Une fois utilisées, ou manipulées, les données sont
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réécrites, soit dans des mémoires, soit dans des composants qui peuvent
transformer une valeur binaire en une action physique (€criture sur une
imprimante ou sur un moniteur, accélération ou freinage d'un véhicule,
changement de température d'un four ). L'ordinateur peut aussi répondre a
des interruptions qui lui permettent d’exécuter des programmes de
réponses specifiques a chacune, puis de reprendre I’exécution séquentielle
du programme interrompu.

La technique actuelle des ordinateurs date du milieu du XX° siécle.
Ils peuvent étre classés selon plusieurs criteres (domaine d'application,
taille ou architecture).

Ordinateur apparait dans les dictionnaires du XIX siecle comme
synonyme peu usuel de ordonnateur: celui qui met en ordre. Puis la
locution ordinateur électronique désigne en 1960 une machine qui lit et
classe sans intervention humaine.

Les historiens des technologies et les informaticiens intéressés en
histoire, ont adopté un certain nombre de caractéristiques qui définissent
un ordinateur. C'est ainsi que la question de savoir si le «Mark I» était ou
n'était pas un ordinateur ne dépend pas d'une opinion majoritaire mais
plutdt de la définition utilisée. Souvent, quelques-unes des caractéristiques
fondamentales nécessaires pour &tre considérées comme un ordinateur
sont:

1) qu'il soit ¢électronique;

2) digitale (au lieu d'analogue);

3) qu'il soit programmable;

4) qu'il puisse exécuter les quatre opérations élémentaires
(addition, soustraction, multiplication, division) et souvent qu'il puisse
extraire une racine carrée ou adresser une table qui en contient;

5) qu'il puisse exécuter des programmes enregistrés en
mémoire.

Une machine n'est généralement pas classifiée comme un ordinateur
a moins qu'elle n'ait des caractéristiques supplémentaires comme, par
exemple, la possibilit¢ d’exécuter des opérations specifiques
automatiquement et ceci d'un fagon controlée et dans une séquence
prédéterminée. Pour d'autres historiens et informaticiens il faut aussi que la
machine ait été vraiment construite et qu'elle ait ét€¢ completement
opérationnelle.»

Sans une définition stricte il est impossible d'identifier la machine
qui devint le premier ordinateur. Mais il faut remarquer certaines des
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¢tapes fondamentales de [D’ascension des machines a calculer
programmables au machines que I'ont appel maintenant ordinateurs.

Charles Babbage commenga a développer une machine a calculer
programmable, sa machine analytique en 1834; au début il pensait la
programmer grace a un cylindre a picots comme dans les automates de
Vaucanson, mais deux ans plus tard il remplaga ce cylindre par la lecture
de cartes Jacquard, et ainsi créa une machine a calculer infiniment
programmable. Ada Lovelace écrivit le premier programme informatique,
un programme pour calculer les nombres de bernoulli pour la machine
analytique de Babbage, en 1843; puis Henry Babbage un des fils de
Babbage fit une démonstration du Mill (I'unité centrale de la machine
analytique de son pere) en 1906.

Percy Ludgate améliora et simplifia les fonctions mécaniques de
Babbage mais ne construisit pas de machine. Leonardo Torres Quevedo
remplaga toutes les fonctions mécaniques de Babbage par des fonctions
¢lectromécaniques (addition, soustraction, multiplication et division mais
aussi la lecture de cartes et les mémoires). En 1914 et en 1920 il construisit
deux machines analytiques extrémement simplifiées mais qui montraient
que des relais pouvaient étre utilisés dans une machine a calculer qu'elle
soit programmable ou pas. Et enfin, Louis Couffignal essaya au début des
années 1930 de construire une machine analytique «purement mécanique,
comme celle de Babbage, mais sensiblement plus simple», mais sans
succes.

En 1937 Howard Aiken présenta a IBM un projet de machine a
calculer programmable, basé sur 'architecture de la machine analytique de
Babbage. Ce sera le premier projet qui finira par une machine qui puisse
étre et qui sera utilisée et dont les caractéristiques en font presque un
ordinateur moderne. Thomas Watson accepta de la construire en 1939; elle
fut testée en 1943 dans les locaux d'IBM et fut donnée et déménagée a
l'université de Harvard en 1944, changeant son nom de ASCC a Harvard
Mark I.

En juin 1945 est publié un article fondateur de John von Neumann
donnant les bases de Il'architecture utilisée dans la quasi totalité¢ des
ordinateurs depuis lors. Dans cet article von Neumann veut concevoir un
programme enregistré et programmé dans la machine. La premicre
machine correspondant a cette architecture, dite depuis Architecture de
von Neumann est une machine expérimentale la Small-Scale Experimental
Machine (SSEM ou "baby") construite a Manchester en juillet 1948. En
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aolt 1949 la premiere machine fonctionnelle, fonde sur les bases de von
Neumann fut 'TEDVAC.

Et donc, bien que le premier ordinateur ne sera jamais déterminé a
I’unanimite, le début de I'informatique moderne peut étre considéré comme
la présentation d'Aiken a IBM en 1937 qui aboutira par I'ASCC [40].

Texte 6

Machines a calculer

Les machines a calculer jouérent un role primordial dans le
développement des ordinateurs pour deux raisons tout a fait indépendantes.

D'une part, pour leurs origines: c'est pendant le développement d'une
machine a calculer automatique a imprimante qu'en 1834 Charles Babbage
commenga a imaginer sa machine analytique, I’ancétre des ordinateurs.
C’¢tait une machine a calculer programmée par la lecture de cartes
perforées (inspirées du Métier Jacquard), avec un lecteur de cartes pour les
données et un pour les programmes, avec des mémoires, un calculateur
central et des imprimantes et qui inspirera le développement des premiers
ordinateurs cent ans plus tard avec Howard Aiken qui réussit a convaincre
IBM de construire I'Harvard Mark | en 1937 ce qui nous aménera aux
mainframes des années 1960.

D'autre part, leur propagation se fit grace a la commercialisation
en 1971 du premier microprocesseur, I'Intel 4004, qui fut inventé
pendant le développement d'une machine a calculer électronique pour
la compagnie japonaise Busicom, qui est a l'origine de 1'explosion de
la micro-informatique a partir de 1975 et qui réside au cceur de tous les
ordinateurs actuels quel que soit leurs tailles ou fonctions (bien que
seulement 2% des microprocesseurs produits chaque années soient
utilisés comme unités centrales d'ordinateur, les 98% restant sont
utilisés dans la construction de voitures, de robots meénager, de
montres, de caméras de surveillance...).

Outre les avancées observées dans l'industrie du textile et celles de

I'électronique, les avancées de la mécanographie a la fin du XIX® siécle,
pour achever les recensements aux Etats-Unis, la mécanisation de la

cryptographie au début du XX® siécle, pour chiffrer puis déchiffrer
automatiquement des messages, le deéveloppement des réseaux
téléphoniques (a base de relais électromécaniques), sont aussi a prendre en
compte pour comprendre I'avenement de ce nouveau genre de machine qui
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ne calculent pas (comme font/faisaient les calculatrices), mais lisent et
interprétent des programmes.

Pour le monde des idées, avant l'invention de ces nouvelles
machines, I'¢lément fondateur de la science informatique est en 1936, la
publication de l'article "On Computable Numbers with an Application to
the Entscheidungsproblem™ par Alan Turing qui allait déplacer le centre de
préoccupation de certains scientifiques (mathématiciens et logiciens) de
I'époque, du sujet de la calculabilité¢ (ou décidabilité) ouvert par Hilbert,
malmené par God¢l, éclairci par Church, vers le sujet de la mécanisation
du calcul (ou calculabilit¢ effective). Dans ce texte de 35 pages, Turing
expose une machine théorique capable d'effectuer tout calcul; il démontre
que cette machine est aussi puissante, au niveau du calcul, que tout étre
humain. Autrement dit, un probléme mathématique posséde une solution,
si et seulement si, il existe une machine de Turing capable de résoudre ce
probleme. Par la suite, il expose une machine de Turing universelle apte a
reproduire toute machine de Turing, il s'agit des concepts d'ordinateur, de
programmation et de programme. Il termine en démontrant qu'il existe au
moins un probléeme mathématique formellement insoluble, le probleme de
l'arrét.

Peu avant la Seconde Guerre mondiale, apparurent les premicres
calculatrices électromécaniques, construites selon les idées d'Alan
Turing. Les machines furent vite supplantées par les premiers
calculateurs électroniques, nettement plus performants [40].

Texte 7
Fonctionnement des ordinateurs

Parmi toutes les machines inventées par 'Homme, 1'ordinateur est
celle qui se rapproche le plus du concept anthropologique suivant: organe
d'entrée, organe de traitement de I'information et organe de sortie.

Chez 'Homme, les organes d'entrée sont les cinq sens, 1'organe de
traitement est le cerveau dont les logiciels sont I'apprentissage avec des
mises a jour constantes en cours de vie, puis les organes de sortie sont les
muscles. Pour les ordinateurs modernes, les organes d'entrée sont le clavier
et la souris et les organes de sortie: I'écran, I'imprimante, le graveur de
DVD.

Les techniques utilisées pour fabriquer ces machines ont énormément
changé depuis les années 1940 et sont devenues une technologie (c’est-a-
dire un ensemble industriel organisé autour de techniques) a part enticre
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depuis les années 1970. Beaucoup utilisent encore les concepts définis par
John von Neumann, bien que cette architecture soit en régression: les
programmes ne se modifient plus guere eux-mémes (ce qui serait
considéré comme une mauvaise pratique de programmation), et le matériel
prend en compte cette nouvelle donne en séparant aujourd'hui nettement le
stockage des instructions et des données, y compris dans les caches.

L’architecture de von Neumann décomposait 1’ordinateur en quatre
parties distinctes:

1. 1D’unité arithmétique et logique (UAL) ou unité de traitement:
son role est d’effectuer les opérations de base, un peu comme le ferait une
calculatrice;

2. l'unité de controle. C’est 1’¢quivalent des doigts qui
actionneraient la calculatrice;

3. la mémoire qui contient a la fois les données et le programme
qui dira a I'unit¢ de contréle quels calculs faire sur ces données. La
mémoire se divise entre mémoire vive (programmes et données en cours
de fonctionnement) et mémoire permanente (programmes et données de
base de la machine);

4. les entrées-sorties: dispositifs qui permettent de communiquer
avec le monde exterieur.

L’unité arithmétique et logique ou UAL est I’élément qui réalise les
opérations élémentaires (additions, soustractions), les opérateurs logiques
(ET, OU, NI, etc.) et les opérations de comparaison (par exemple la
comparaison d’égalité entre deux zones de mémoire). C’est ’'UAL qui
effectue les calculs de I’ordinateur.

L’unité de controle prend ses instructions dans la mémoire. Celles-Ci
lui indiquent ce qu’elle doit ordonner a 'UAL et, comment elle devra
¢ventuellement agir selon les résultats que celle-ci lui fournira. Une fois
I’opération terminée, I’unité¢ de contrdle passe soit a I’instruction suivante,
soit a une autre instruction a laquelle le programme lui ordonne de se
brancher.

L'unit¢ de controle facilite la communication entre l'unité
arithmétique et logique, la mémoire ainsi que les périphériques. Elle gére
la plupart des exécutions des instructions dans I'ordinateur.

Au sein du systéme, la mémoire peut étre décrite comme une suite de
cellules numérotées contenant chacune une petite quantité d’informations.
Cette information peut servir a indiquer a ’ordinateur ce qu’il doit faire
(instructions) ou contenir des données a traiter. Dans la plupart des
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architectures, c'est la méme mémoire qui est utilisée pour les deux
fonctions.

Cette mémoire peut étre réécrite autant de fois que neécessaire. La
taille de chacun des blocs de mémoire ainsi que la technologie utilisée ont
varié selon les cofits et les besoins: 8 bits pour les télécommunications, 12
bits pour I’instrumentation (DEC) et 60 bits pour de gros calculateurs
scientifiques (Control Data). Un consensus a fini par étre trouvé autour de
I’octet comme unité¢ adressable et d’instructions sur format de 4 ou
8 octets.

Dans tous les cas de figure, I'octet reste adressable, ce qui simplifie
I'écriture des programmes.

Les techniques utilisées pour la réalisation des mémoires ont compris
des relais ¢lectromécaniques, des tubes au mercure au sein desquels €taient
générées des ondes acoustiques, des transistors individuels, des tores de
ferrite et enfin des circuits intégrés incluant des millions de transistors.

Les dispositifs d’entrée/sortie permettent a [’ordinateur de
communiquer avec I’extérieur. Ces dispositifs sont trés importants, du
clavier a I’écran. La carte réseau permet par exemple de relier les
ordinateurs en réseau informatique, dont le plus grand est Internet.

Le point commun entre tous les périphériques d’entrée est qu’ils
convertissent ’information qu’ils récuperent de I’extérieur en données
compréhensibles par ’ordinateur. A ’inverse, les périphériques de sortie
décodent [D’information fournie par 1’ordinateur afin de la rendre
compréhensible par 1’utilisateur.

Ces différentes parties sont reliées par trois bus, le bus d'adresse, le
bus de données et le bus de commande. Un bus est un groupement d'un
certain nombre de fils électriques réalisant une liaison pour transporter des
informations binaires codées sur plusieurs bits.

Le bus d'adresse transporte les adresses générées par 1'UCT (Unité
Centrale de Traitement) pour sélectionner une case mémoire ou un registre
interne de 1'un des blocs. Le nombre de bits véhiculés par ce bus dépend de
la quantité de mémoire qui doit tre adressée.

Le bus de données transporte les données échangées entre les
différents éléments du systeme.

Le bus de controle transporte les différents signaux de
synchronisation nécessaires au fonctionnement du systéme: signal de
lecture (RD), signal d'écriture (WR), signal de sélection (CS: Chip Select)
[39; 40].
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Texte 8
Architecture des ordinateurs

La miniaturisation permet d’intégrer 1’unité arithmétique et logique
(UAL) et I'unité de controle (UC) au sein d’un méme circuit intégré connu
sous le nom de microprocesseur.

Typiquement, la mémoire est situ€e sur des circuits intégrés proches
du processeur, une partie de cette mémoire, la mémoire cache, pouvant
étre située sur le méme circuit intégré que ’'UAL.

L’ensemble est, sur la plupart des architectures, complété d’une
horloge qui cadence le processeur. Bien sir, on souhaite qu'elle soit le plus
rapide possible, mais on ne peut pas augmenter sans limites sa vitesse pour
deux raisons:

e plus I’horloge est rapide et plus le processeur dégage de la
chaleur (selon le carré de la fréquence). Une trop grande température peut
détériorer le processeur;

e il existe une cadence ou le processeur devient instable ; il
génére des erreurs qui menent le plus souvent a un plantage.

La tendance a été a partir de 2004 de regrouper plusieurs UAL dans
le méme processeur, plusieurs processeurs dans la méme puce. En effet, la
miniaturisation progressive le permet sans grand changement de cott. Une
autre tendance, depuis 2006, c’est sont les microprocesseurs sans horloge:
la moitié de la dissipation thermique est en effet due aux signaux d'horloge
guand le microprocesseur fonctionne; de plus, un microprocesseur sans
horloge a une consommation presque nulle quand il ne fonctionne pas: le
seul signal d'horloge nécessaire est alors celui destiné au rafraichissement
des mémoires. Cet atout est important pour les modeles portables.

Le principal écart fonctionnel aujourd’hui par rapport au modele de
von Neumann est la présence sur certaines architectures de deux
antémeémoires différentes: une pour les instructions et une pour les données
(alors que le modele de von Neumann spécifiait une mémoire commune
pour les deux). La raison de cet écart est que la modification par un
programme de ses propres instructions est aujourd’hui considérée (sauf sur
les machines hautement paralleles) comme une pratique a proscrire. Des
lors, si le contenu du cache de données doit étre récrit en mémoire
principale quand il est modifié, on sait que celui du cache d’instructions
n’aura jamais a D’étre, d’ou simplification des circuits et gain de
performance.
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Les instructions que I’ordinateur peut comprendre ne sont pas celles
du langage humain. Le matériel sait juste exécuter un nombre limité
d’instructions bien définies. Des instructions typiques comprises par un
ordinateur sont «copier le contenu de la cellule 123 et le placer dans la
cellule 456y, «ajouter le contenu de la cellule 321 a celui de la cellule 654
et placer le résultat dans la cellule 777» et «si le contenu de la cellule 999
vaut 0, exécuter I’instruction a la cellule 345». Mais la plupart des
instructions se composent de deux zones: 1’une indiquant quoi faire,
nommée code opération, et 'autre indiquant ou le faire, nommée
opérande.

Au sein de I’ordinateur, les instructions correspondent a des codes -
le code pour une copie étant par exemple 001. L’ensemble d’instructions
qu’un ordinateur supporte se nomme son langage machine, langage qui est
une succession de chiffres binaires, car les instructions et données qui sont
comprises par le processeur (CPU) sont constituées uniquement de 0 (zéro)
et de 1 (un). O = Le courant électrique ne passe pas. 1 = Le courant
electrique passe. En général, les programmeurs n’utilisent plus ce type de
langage, mais passent par ce que 1’on appelle un langage de haut niveau
qui est ensuite transforme€ en langage binaire par un programme spécial
(interpréteur ou compilateur selon les besoins). Les programmes ainsi
obtenus sont des programmes compilés compréhensibles par 1'ordinateur
dans son langage natif.

Certains langages de programmation, comme 1’assembleur sont
dits langages de bas niveau car les instructions qu’ils utilisent sont trés
proches de celles de I’ordinateur. Les programmes €crits dans ces
langages sont ainsi trés dépendants de la plate-forme pour laquelle ils
ont ¢té¢ développés.

Les logiciels informatiques sont de longues listes d’instructions
exécutables par un ordinateur. De nombreux programmes contiennent des
millions d’instructions, effectuées pour certaines de manicre répétitive. De
nos jours, un ordinateur personnel exécute plusieurs milliards
d’instructions par seconde.

Depuis le milieu des années 1960, des ordinateurs exécutent
plusieurs programmes simultanément. Cette possibilité est appelée
multitiche. C’est le cas de tous les ordinateurs aujourd’hui. En réalité,
chaque cceur de processeur n’exécute qu’un programme a la fois, passant
d’un programme a 1’autre chaque fois que nécessaire. Si la rapidité du
processeur est suffisamment grande par rapport au nombre de taches a
exécuter, 1’utilisateur aura I’impression d’une exécution simultanée des

113


http://fr.wikipedia.org/wiki/Instruction_(informatique)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Opcode
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bit
http://fr.wikipedia.org/wiki/Processeur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_haut_niveau
http://fr.wikipedia.org/wiki/Interpréteur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Compilateur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_programmation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_Assembleur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Langages_de_bas_niveau
http://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur_personnel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Années_1960
http://fr.wikipedia.org/wiki/Programme_informatique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Multitâche
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tâches

programmes. Les priorit€és associces aux différents programmes sont, en
général, gérées par le systeme d'exploitation.

Le systéme d’exploitation est le programme central qui contient les
programmes de base nécessaires au bon fonctionnement des applications
de I’ordinateur.

Le systeme d’exploitation alloue les ressources physiques de
I’ordinateur (temps processeur, mémoire...) aux différents programmes en
cours d’exécution. [29, 440 —441; 34].

Texte 9
Systemes d’exploitation de I'ordinateur

Le systeme d'exploitation est le ceeur des programmes systemes qui
controle I'ensemble des mémoires de 'ordinateur et gere les programmes
d'application.

Les quatre grandes fonctions du systeme d'exploitation sont la
gestion des différents programmes, systémes et applications qu'il doit
enchainer et synchroniser, la gestion des ressources et notamment de la
mémoire qu'il doit partager et attribuer aux différents programmes, la
gestion des entrées-sorties dont il doit cacher la complexité physique aux
programmes d'application, enfin la gestion des fichiers, qui sont les
ensembles de données partagés entre les utilisateurs. A cela s'ajoutent
toutes les fonctions annexes liées au bon fonctionnement du systéme :
sécurit¢ et confidentialit¢ des données, reprise en cas d'erreur,
fonctionnement tolérant aux pannes.

Les systemes en temps partagé permettent le partage de I'ordinateur
entre différents utilisateurs, chacun ayant l'impression, a son poste de
travail, que I'ordinateur auquel 1l est connecté ne travaille que pour lui. Les
systemes transactionnels permettent a de nombreux utilisateurs de
consulter et mettre a jour des informations dans des bases de données et
sont utilisés en applications administratives, réservation de places, guichets
automatiques bancaires, etc. Les systemes en temps réel permettent de
surveiller ou piloter des processus externes a l'ordinateur: conduite
d'usines, robotisation, commandes de systemes d'armes, pilotage
automatique, etc. Les systemes d'exploitation répartis qui sont apparus au
début des années 1990 permettent d'optimiser le fonctionnement d'un
réseau d'ordinateurs coopérants.

Un constructeur d'ordinateurs se doit aujourd’hui de fournir non
seulement le systeme d'exploitation mais également son environnement,
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comprenant les sous-systéemes de gestion de fichiers et bases de données,
les langages de programmation et leurs traducteurs, le systéme de gestion
d'interface utilisateur, les ateliers de développement de logiciel, les sous-
systemes de gestion des t€lécommunications.

Les performances, qui se mesurent en MIPS (million d'instructions
par seconde), dépendent bien évidemment de la technologie du matériel,
mais aussi du systeme d'exploitation, qui influe fortement sur le débit
global. Les systémes transactionnels se mesurent en TPS (transactions par
seconde). Pour fixer les idées, la puissance atteinte par les serveurs
mainframes a ét¢ multipliée par 10 entre 1995 et 1999, passant de 100 a
plus de 1000 MIPS (pour certains mode¢les congus par les ingénieurs
d'IBM).

L’évolution des systemes informatiques est accélérée par l'avanceée
des technologies, qui gagnent un ordre de grandeur (miniaturisation,
vitesse, capacité) tous les 5 a 8 ans, et freinée par le poids des
investissements en logiciel des utilisateurs, qui interdisent toute remise en
cause brutale des architectures.

L'avénement des microprocesseurs puissants et peu onéreux pousse a
l'utilisation du parallélisme pour atteindre les fortes puissances demandées
par le traitement des grands mod¢les scientifiques, techniques,
¢conomiques ou encore par l'intelligence artificielle. Depuis les années
1990, on maitrise le parallélisme sur quelques dizaines de processeurs. Par
contre le parallélisme massif, mettant en jeu plus d'un millier de
processeurs sur un méme probléme, reste, sauf pour certaines applications,
du domaine de la recherche. Il devrait cependant, avec l'introduction de
l'intelligence artificielle, étre 1'une des principales caractéristiques de la
cinquieme geéneération.

La normalisation des télécommunications, qui deviennent totalement
numeriques, et le développement des réseaux d'ordinateurs conduisent a
envisager des systemes informatiques répartis, avec partage automatique
des charges de traitement et acces transparent aux données, l'utilisateur
n'ayant plus a savoir sur quel ordinateur elles se trouvent. Cela suppose
¢galement un certain niveau de standardisation des systemes
d'exploitation.

Au-dela du parallélisme et de la répartition, la recherche actuelle
s'intéresse a des machines constituées d'un grand nombre de petits processeurs
aux fonctions treés élémentaires et fonctionnant non plus sous le controle d'un
programme, mais par apprentissage.Ces machines dites connexionnistes ou
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neuronales, aujourdhui étudiées pour des problémes de reconnaissance des
formes, préfigurent-elles les ordinateurs du futur ? [29, 441].

Texte 10

Logiciel informatique

Un logiciel est un ensemble d'informations relatives a un traitement
automatisé qui correspond a la «procédure» d'une Machine de Turing, la
mécanique de cette machine correspondant au processeur. Le logiciel peut
étre composé d'instructions et de données. Les instructions mettent en
application les algorithmes en rapport avec le traitement d'information
voulu. Les données incluses dans un logiciel sont les informations relatives
a ce traitement ou exigées par lui (valeurs clés, textes, images, etc.).

Le logiciel peut prendre une forme exécutable (c'est-a-dire
directement compréhensible par le microprocesseur) ou source, c'est-a-dire
dont la représentation est composée d'une suite d'instructions directement
compréhensible par un individu. Ainsi donc, on peut considérer le logiciel
comme une abstraction qui peut prendre une multitude de formes: il peut
étre imprimé sur du papier, conservé sous forme d'un fichier «fichiers
informatiques» ou encore stocké dans une mémoire (une disquette, une clé
USB).

Un appareil informatique peut contenir de trés nombreux logiciels,
organis¢€s en trois catégories:

Logiciel applicatif: un logiciel applicatif ou application
informatique contient les instructions et les informations relatives a
une activité automatisée par un appareil informatique (informatisée).
Un ordinateur peut stocker une panoplie de logiciels applicatifs,
correspondant aux trés nombreuses activités pour lesquelles il est utilisé. 11
peut s'agir d'une activité de production (exemple: activité
professionnelle), de recherche, ou de loisir.

Les domaines d'activités informatisées sont nombreux:

e  Manipulation d'informations administratives: commerciales,
financieres, 1égales, industrielles et comptables depuis 1962.

e Ingénierie: conception assistée par ordinateur et fabrication
assisté¢e par ordinateur dans les domaines de I'aéronautique,
l'astronautique, la mécanique, la chimie, I'électronique et l'informatique.

e  Sciences de la vie: biologie, santé.

e  Sciences sociales: psychologie, sociologie, économie.
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o Design et artisanat: architecture, littérature, musique.

e Malware ou logiciel malveillant: espionnage, vol
d'informations, usurpation d'identit¢.

Logiciel systeme:. un logiciel systeéme contient les instructions et les
informations relatives a des opérations de routine susceptibles d'étre
exécutées par plusieurs logiciels applicatifs. Un logiciel systeme sert a
fédérer, unifier et aussi simplifier les traitements d'un logiciel applicatif.
Les logiciels systémes contiennent souvent des bibliotheques logicielles.
Lorsqu'un logiciel applicatif doit effectuer une opération de routine, celui-
ci fait appel au logiciel systéme par un mécanisme appelé appel systéme.
La facade formée par l'ensemble des appels systemes auquel un logiciel
systéme peut répondre est appelée Interface de programmation ou API
(acronyme de I'anglais Application programming Interface).

Un logiciel applicatif effectue typiquement un grand nombre d'appels
systeme, et par conséquent peut fonctionner uniquement avec un systeme
d'exploitation dont l'interface de programmation correspond. Le logiciel
est alors dit compatible avec ce systéme d'exploitation et inversement.

Systeme d'exploitation:. le systéme d'exploitation est un logiciel
systeme qui contient l'ensemble des instructions et des informations
relatives a 1’utilisation commune du matériel informatique par les logiciels
applicatifs.

Les traitements effectués par le systeme d'exploitation incluent :
répartition du temps d'utilisation du processeur par les différents logiciels
(multitache), répartition des informations en mémoire vive et en mémoire
de masse. En mémoire de masse, les informations sont groupées sous
formes d'unités logiques appelées fichiers.

Les traitements effectués par le systeme d'exploitation incluent
¢galement les mécanismes de protection contre l'utilisation simultanée par
plusieurs logiciels applicatifs d'équipements de matériel informatique qui
par nature ne peuvent pas étre utilisés de maniere partagée.

e  Micrologiciel (firmware en anglais). Les micrologiciels sont
utilisés dans un équipement informatique: lors d'une utilisation d'un
¢quipement matériel détermin¢ - lors d'une opération de routine. Un
micrologiciel contient les instructions et les informations relatives au
traitement de cette opération sur ['‘équipement en question. Chague
micrologiciel contient les informations relatives a tous les traitements de
routine qui peuvent étre effectués par les équipements d'une série ou d'une
marque déterminée.
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e  BIOS (acronyme de I'anglais Basic Input Output System) est le
nom du micrologiciel incorporé a la carte mere d'un ordinateur et est
développé spécifiquement pour celle-ci. Il contient toutes les routines
spécifiques : boot ou démarrage du systéme d'exploitation, gestion des
entrées-sorties, gestion de I'énergie et du refroidissement, etc. C'est a lui
que s'adresse le systéeme d'exploitation pour effectuer une grande diversité
de taches.

e les micrologiciels sont utilisés dans de nombreux appareils
¢lectroniques pour réaliser des automatismes difficiles a réaliser avec
uniguement des circuits électroniques. Par exemple dans des appareils
¢lectroménagers (lave-linge, lave-vaisselle) ou les moteurs (calcul de la
durée d'injection).

Le micrologiciel est souvent distribu¢ sur une puce de mémoire
morte faisant partie intégrante du matériel en question. Il peut étre mis a
jour soit en changeant la ROM ou pour les systémes les plus récents en
réécrivant la mémoire flash.

Un logiciel embarqué, un logiciel libre, un logiciel propriétaire
font référence a une maniére de distribuer le logiciel.

L’environnement graphique est le logiciel systtme qui organise
automatiquement l'utilisation de la surface de 1'écran par les différents
logiciels applicatifs et redirige les informations provenant des dispositifs
de pointage (souris). L'environnement graphique est souvent partie
intégrante du systeme d'exploitation.

Systeme de gestion de base de données

Une base de données est un stock structuré d'informations enregistré
dans un dispositif informatique.

Un systéme de gestion de base de données (sigle: SGBD) est un
logiciel systeme dont les traitements consistent a I'organisation du
stockage d'informations dans une ou plusieurs bases de données. Les
informations sont disposées de maniére a pouvoir étre facilement
modifices, triées, classées, ou supprimées. Les automatismes du SGBD
incluent également des protections contre l'introduction d'informations
incorrectes, contradictoires ou dépassées [41].
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Texte 11
Languages de programmation

La caractéristique principale des ordinateurs est leur capacité a
mémoriser a la fois les données a traiter et le traitement que 1'on veut leur
faire subir. Cette double faculté permet de décrire une fois pour toutes les
traitements a réaliser et de les ranger en mémoire. Il ne reste plus qu'a
introduire les données dans la machine pour la voir répéter fidelement les
instructions qui lui ont €té fournies.

Il est donc nécessaire de pouvoir décrire les s€quences d'opérations
envisagees (les programmes). On procede, dans un premier temps, a
l'analyse du probléme a résoudre et des solutions a apporter en employant
des notations qui conduisent a une description indépendante des machines:
l'algorithme. On passe ensuite a la programmation proprement dite, qui
consiste a adapter un algorithme a une machine donnée. On range sous le
nom d'algorithmique la connaissance des algorithmes classiques (solutions
connues et ¢prouvées a des problemes habituels) et les techniques de
conception d'algorithmes.

Cette description se fait a 1'aide d'un langage de programmation. On
distingue, parmi les langages de haut niveau, les langages spécialisés,
congus pour un domaine particulier: Simulation, calcul symbolique,
commande numérique, C.F.A.O. (conception et fabrication assistées par
ordinateur), et les langages généraux, utilisables pour tout type
d'application. II existe un grand nombre de langages, qui se différencient
sur des criteres tels que la généralité, la simplicit¢ d'apprentissage, la
facilité¢ de lecture et l'existence d'outils d'aide a 1'écriture de programmes
corrects.

Les langages de programmation permettent d'écrire les programmes
qui seront exécutes par la machine. On distingue des niveaux de langages
suivant leur degre d'indépendance par rapport a la machine utilisée.

Un programme en langage machine est constitué de suites de 0 et de
1, codant directement les instructions et les données. Ce langage dépend de
la machine et est le seul qu'elle comprend directement, par la structure des
circuits constituant l'unité centrale. Le jeu d'instructions différe d'une
machine a l'autre par la taille des mots utilisés, le nombre d'instructions, le
nombre d'opérandes par instruction, 1'existence potentielle de registres. Les
modes d'adressage jouent également un grand role dans cette diversité.

L'écriture directe d'un programme en langage machine est une
opération fastidieuse et source de nombreuses erreurs potentielles. Tout
programme devant cependant étre implant¢ en mémoire sous forme de
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langage machine, on a inventé des langages s'éloignant du langage
machine, mais traduisibles automatiqguement. C'est ainsi que, pour un
langage d'assemblage, on utilise un codage symbolique des instructions et
des données. Chaque code d’opération se voit affecter un mnémonique
permettant de le coder sans erreur. Les adresses sont données soit
directement par leur numéro, soit a l'aide d'identificateurs, appelés en
genéral étiquettes. On peut ainsi utiliser des variables. Les données sont
codées en fonction de leur nature (nombres, chaines de caracteres). Un
programme de traduction charge de transposer ces ensembles de codes en
leur équivalent en langage machine. Ce programme est appel¢ assembleur.
Un langage d'assemblage dépend étroitement d'une machine, dans la
mesure ou il est le reflet fidele du répertoire d'instructions et de la structure
de cette machine. Son emploi apporte une plus grande sécurité, puisque
I'usage de mnémoniques et la gestion automatique des adresses enlévent un
grand nombre de possibilités d'erreur. L'inconvénient majeur est qu'il faut
réécrire completement un programme si I'on change de machine.

On a donc recherché des langages assurant l'indépendance par
rapport a la machine : ce sont les langages de haut niveau. L'objectif ideal
de ces langages est d'offrir un moyen d'exprimer un algorithme a l'aide de
notations précises, non ambigués, mais les plus proches possible de
l'expression habituelle. Cet objectif est loin d'étre atteint aujourd'hui : les
langages actuels sont encore trés contraignants par leur syntaxe et la
faiblesse de leur sémantique. Ils permettent cependant d'entreprendre
I'écriture de programmes (ou logiciels) d'une grande complexité,
inimaginables avec les seuls langages machine ou d'assemblage. Les
langages de haut niveau permettent d'écrire des programmes indépendants
des machines sur lesquelles ils sont appelés a étre exécutés (on parle de
portabilite des programmes). Ces langages font en général l'objet de
normes codifiant a la fois leur syntaxe et les effets attendus lors de
I'exécution de leurs instructions. [42; 29, 442; 33].

Texte 12

La traduction des langages
Il existe deux grands modes d'utilisation d'un langage: la compilation
et I’interprétation.
Les programmes écrits en langage d'assemblage nécessitent une
phase de traduction, assurée par un programme, 1'assembleur. Celui-Ci
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effectue une traduction automatique du programme source (programme a
traduire) en programme objet, ensemble d'instructions en langage machine.
Ce programme doit étre complété (par des modules prédéfinis, par
exemple) et mis en place dans la mémoire, afin de pouvoir €tre exécute
directement (programme exécutable). Cette phase est appelée édition de
liens. Le programme a exécuter a donc figuré successivement en tant que
données (programme source) puis comme résultat du programme
assembleur (programme objet). Le programme objet est a son tour devenu
donnees de 1'éditeur de liens, le résultat étant le module exécutable.

Ce schéma est identique pour les langages de haut niveau lorsqu'ils
sont traduits (on dit alors qu'ils sont compilés). Cependant, tous les
programmes écrits en langage de haut niveau ne sont pas traduits. On
emploie parfois une technique d'analyse ligne a ligne du programme
source. Tout se passe comme s'il y avait simulation d'une machine de haut
niveau: on parle alors d'interprétation. Il n'y a que le programme
interpréteur qui s'exécute dans la mémoire de la machine, le programme
source jouant toujours le role de données. Un programme interprété est
plus facile a mettre au point qu'un programme compilé, mais s'exécute plus
lentement. Il existe cependant des compilateurs incrémentiels qui
permettent de realiser des traductions et des exécutions ligne a ligne, ce
qui permet de réunir les avantages des deux techniques.

Plusieurs méthodologies de programmation ont vu le jour, ayant
pour objectif d'assurer une meilleure lisibilité, des techniques de preuve de
la correction, et une plus grande facilit¢ de maintenance par découpage en
modules. Elles ont conduit a la création de langages généraux qui leur sont
directement rattachés.

La programmation impérative fait appel a des primitives
algorithmiques qui permettent de décrire de maniere précise I'ensemble des
traitements a appliquer aux différentes variables utilisées. L'écriture des
programmes se fait de maniere assez automatique, en se donnant des régles
de traduction des algorithmes tenant compte de la machine ou du langage
visé. Cette technique permet d'assurer une certaine normalisation de
I'écriture, qui a une grande importance pour les phases de mise au point et
de maintenance. Ce style de programmation a conduit a des langages
comme Fortran, Cobol, Basic, Pascal ou Ada.

Fortran a ¢€t€ congu pour permettre la formulation concise des
problémes numériques. Cobol est un langage orienté vers la gestion, le
traitement de fichiers, I'édition d'états. Basic, langage facile a apprendre,
est tres répandu sur les micro-ordinateurs. Pascal a été inventé pour
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faciliter la mise en ceuvre des principes de la programmation disciplinée.
Ada permet de définir des modules (appelés paquetages) en séparant la
spécification fonctionnelle (objets traités et acces a ces objets) du corps du
traitement (traitements et structures de données). L'existence de taches
communicantes se synchronisant par rendez-vous permet de programmer
des processus paralleles.

La programmation fonctionnelle est une technique de conception
dirigée par les procédures. Les programmes sont des suites d'appels de
procédures ou de fonctions agissant sur des données passées en
parametres. Ce mode de programmation fait appel a des langages offrant
des opérateurs de haut niveau, permettant de ne plus décrire en détail les
traitements a réaliser sur les données. C'est ainsi que le langage Lisp offre
des opérateurs de traitement des listes et que le langage APL s'applique sur
des tableaux et des matrices.

La programmation logique s’intéresse au calcul sur des propositions
logiques (ou prédicats). A partir de bases de regles et de faits, de nouveaux
faits sont déduits, qui permettent de vérifier ou d’invalider les propositions
que l'on cherche a démontrer. Le langage le plus connu de cette classe est
Prolog. Il permet de construire notamment des systemes experts et des
démonstrateurs de théoremes.

La programmation par objets est une méthodologie dirigée par les
données. Les objets sont des entités logiques composées a la fois de
données et de méthodes (traitements, calculs) que 1'on peut appliquer a ces
objets. Un programme est constitué par une suite de messages destinés aux
différents objets qu'il souhaite employer. Les objets peuvent étre regroupés
en classes, sur des criteres logiques communs. Les classes peuvent étre
organisées en structures hiérarchiques. La notion d'héritage permet alors de
faire partager une méme propriété a tous les objets appartenant a une telle
structure. La programmation par objets a pour conséquence de conduire a
un découpage en modules indépendants, ce qui facilite le travail de
développement de gros logiciels. Ces dernicres années, de nouveaux
langages sont apparus avec le développement d'Internet: HTML
(HyperText Markup Language), utilisé pour la description des pages Web,
et plus récemment Java, qui permet de créer des animations sur ces pages.
[29, 443].
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Texte 13
Micro-informatique

La micro-informatique désigne ce qui a rapport avec les micro-
ordinateurs.

Le préfixe micro- tient au fait qu'a 1'époque de son apparition, il
existait déja depuis les années 1940 des ordinateurs centraux qui tenaient
dans de vastes salles machines et depuis les années 1960 des mini-
ordinateurs. Ce préfixe est aussi 1'apanage du type de microprocesseur qui
a permis la création et la commercialisation de micro-ordinateurs.

Dans le contexte de 1'époque, la désignation du micro-ordinateur sous
l'appellation «ordinateur personnel» est a ce titre trés précise. En effet,
I'ensemble du micro-ordinateur, c'est-a-dire I'unité processeur, la console
clavier-écran et ses unités périphériques (disques, imprimante), tenait sur
une table et n'était a la disposition que d'un utilisateur a la fois. En France,
au début des années 1980, le terme «ordinateur individuel» était aussi
employ¢; c'est d'ailleurs resté comme titre d'un magazine informatique.

Depuis la fin des années 1970 jusqu'au début du XXI€ siecle, la
micro-informatique a eu pour effet d'introduire l'informatique dans les
petites et moyennes entreprises et chez les particuliers. Cette
démocratisation aurait considérablement €té ralentie si IBM avait breveté
les composants de son Personal Computer. En effet, lI'apparition de
machines compatibles facilement extensibles et le marché de masse ont
permis d'avoir des composants génériques toujours plus puissants et bon
marché. Cela a précipité la fin des ordinateurs centraux et des mini-
ordinateurs qui sont remplacés par des fermes de serveurs, par des grilles
de calcul massivement paralléles; et enfin cela a souvent permis I'éclosion
d'une industrie locale du logiciel dont la société¢ Microsoft est le plus bel
exemple.

Depuis la reprise du terme «Personal Computer» (ordinateur
personnel) par IBM comme nom de son premier micro-ordinateur et du
succes qui s'en est suivi via la démocratisation de ce modele par des
mode¢les compatibles, le terme est dévoye puisque de nos jours, un «PCy
est uniquement assimilé a un ordinateur dans la lignée du modele d'IBM et
la plupart du temps fonctionnant avec Microsoft Windows; cela alors que
le terme recouvre en fait tous les micro-ordinateurs allant du R2E Micral a
I'’Apple Macintosh.

Apple est une entreprise multinationale américaine qui congoit et
commercialise des produits électroniques grand public, des ordinateurs
personnels et des logiciels informatiques. Parmi les produits les plus
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connus de l'entreprise se trouvent les ordinateurs Macintosh, I'iPod,
I'iPhone et I'iPad, le lecteur multimédia iTunes, la suite bureautique iWork,
la suite multimédia iLife ou des logiciels a destination des professionnels
tels que Final Cut Pro et Logic Pro.

L'image d'Apple est associée a celle de son créateur, Steve Jobs
(1955-2011). En raison de sa philosophie industrielle de I'intégration
verticale, de son approche marketing fondée sur l'innovation, I'ergonomie
et l'esthétique de ses produits appréciée des consommateurs, de ses
campagnes publicitaires originales et des clients qui s'identifient a
'entreprise et a la marque, Apple s'est forgé une réputation singuliere dans
l'industrie ¢électronique grand public. Elle fait partie avec Google,
Facebook et Amazon des Big Four d'Internet.

L'arrivée du réseau Internet a permis de désenclaver les ordinateurs
personnels en les faisant communiquer et en offrant énormément de
nouveaux services a leurs propriétaires.

Le premier ordinateur portable fut créé par Adam Osborne en 1981
aux Etats-Unis et son premier modéle portable s'appelait I'Osborne. Il date
de 1982, pése environ 11 kg.

A partir de 1985, avec l'arrivée du Papman de Toshiba on se met a
distinguer ordinateur portable et portatif. Portable signifiait qu'on devait
brancher la machine a une prise de courant pour s'en servir, alors que
portatif signifiait que la machine est aussi dotée d'une batterie et ainsi
pouvait €tre utilisée n'importe ou. Le Papman a été le premier «vrai»
portatif compatible PC. Au XXI° siécle, les transportables ayant peu a peu
disparu, le mot «portable» désigne a son tour un «portatif.

Portées par la vague des netbooks (avec écran d'environ 10 pouces)
et des ordinateurs portables d'environ 15 pouces, les ventes ont dépassé
celles des ordinateurs de bureau.

L’ordinateur portable doit comporter:

1.  carte me¢re, mémoire morte, mémoire Vive,

2. lecteur de disquette (de moins en moins livré a partir des années
2000);

3. disque dur, ou mémoire flash (SSD), ce qui permet une
¢conomie d'énergie et un acces en lecture plus rapide pour les petits
fichiers;

4.  écran plat (les premiers étaient équipés de tube cathodique de
faible dimension diagonale);

5. clavier (réduit, sans pavé numérique distinct pour les
ordinateurs possédant un €cran de taille inférieur a 15");
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6. différents connecteurs standard pour compléter leur équipement
extérieurement (réseau, USB, etc.);

7. tablette (pavé tactile) remplagant la souris et ses boutons.

8.  de plus en plus souvent une connectique Wi-Fi et/ou Bluetooth
ainsi que de nombreux ports comme des ports USB, Ethernet, eSata,
ExpressCard.

Des processeurs spécialement ¢tudiés pour gérer la
consommation d'énergie au plus juste sont souvent utilisés, le
principal probléme d'un portable étant l'autonomie de sa batterie
(quelques heures au maximum) [43].

Texte 14

Micro-ordinateurs, leurs applications

Réservés d'abord a des applications simples, domestiques, ludiques,
les micro-ordinateurs, au fur et a mesure qu'ils sont devenus plus puissants
ont su effectuer des taches complexes.

Les toutes premieres applications des micro-ordinateurs €taient plutot
simplistes : jeux, traitement de textes, petits calculs. Pour qu'une machine
soit capable de traiter un grand nombre d'informations ou d'effectuer des
opérations complexes, il faut non seulement que son microprocesseur soit
puissant, mais aussi que sa mémoire centrale soit importante. Au fur et a
mesure que les micro-ordinateurs ont vu progresser ces deux
caractéristiques, les applications qu'ils ont pu traiter sont devenues de plus
en plus complexes. C'est grace au logiciel VisiCalc, commercialisé en
1979 par la société américaine Software Art, que le micro-ordinateur
Apple II a commencé a séduire de nombreux utilisateurs. Ce « tableur » a
séduit les managers parcequ'il permettait d'effectuer des calculs sur des
rangées de nombres et remplacait donc avantageusement calculette et
hypothéses comptables effectuées « a la main ». Il a montré, de plus, que
la micro-informatique n'était pas seulement un phénoméne réservé a des
applications domestiques et ludiques, mais bel et bien un outil a 1'usage de
professionnels, gage d'une productivité accrue.

Les tableurs, aujourd'hui encore, représentent une grosse partie des
logiciels pour microordinateurs. Ils ont évolué et sont devenus, pour
certains, de véritables outils d'aide a la décision, en permettant de réaliser
des modeles financiers ou comptables et d'en simuler les résultats, tout en
¢tant dotés de fonctions de traitement de textes et de graphiques. Le
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traitement des textes, lui aussi, représente une grosse partic des
applications de la micro-informatique, en offrant des fonctions toujours
plus sophistiquées, telles que correction orthographique, affichage et
impression de multiples polices de caractéres, gestion automatique des
coupures de mots en fin de ligne. 1l est désormais possible de mettre en
page des documents a I'écran, grace aux logiciels de mise en page. La
publication assistée par ordinateur (P.A.Q.), encore appelée microédition,
permet ainsi de réaliser propositions commerciales, lettres confidentielles,
livres, revues et journaux, sans passer par un photocompositeur. De plus en
plus prisé¢ des professionnels des arts graphiques, qui ont en outre a leur
disposition des logiciels de dessin, le micro-ordinateur a trouvé la un
nouveau marché. La conception assistée par ordinateur(C.A.O.), du simple
« grapheur »au logiciel de conception architecturale en trois dimensions
fait, elle aussi, une percée de plus en plus importante aupres des
utilisateurs. Mais 1'un des marchés les plus dynamiques reste celui des
jeux, grace aux possibilités offertes par les nouveaux microprocesseurs
images animees, son stéréo, jeux en reseau.

Le nombre de logiciels développés dans les domaines les plus variés
est tel qu'on peut aujourd'hui utiliser l'informatique sans étre informaticien.
Un n€ophyte moyennant une formation minimale peut se servir d'un
logiciel méme s'il ne connait absolument pas la programmation, ni méme
le fonctionnement de sa machine. Le Macintosh d'Apple, commercialisé
par la firme californienne a partir de l'année 1984, a montré que I'on
pouvait concilier informatique et convivialité. Ici tout est graphique : les
fichiers de données et certaines commandes sont représentés sous forme de
petits dessins (on parle d'« icones ») qu'il suffit a I'utilisateur de désigner
au moyen d'un curseur piloté par une « souris », petite boite munie d'un
bouton pour y accéder. D'autres commandes apparaissent en clair en haut
de I'écran, sous forme de listes (des « menus ») et 1'on peut ¢galement les
deésigner a l'aide de la souris. Dés 1985, le fabricant de logiciels Microsoft
a répliqué a Apple en langant Windows (« fenétres »), une interface
graphique plus conviviale que le systeme d'exploitation MS/DOS, utilisé
alors sur les PC. Windows ne s'est vraiment imposé que dix ans plus tard
avec la mise sur le marché de sa version 95. Aujourd’hui Windows détient
la quasi-totalité du marché des compatibles IBM PC.

Grace au développement des réseaux, le micro-ordinateur peut
désormais communiquer avec ses homologues du monde entier. Isolé, un
micro-ordinateur reste limité par sa capacité de stockage interne. Une fois
intégré dans un réseau, il peut utiliser des données stockées dans des

126



mémoires plus importantes et communiquer avec d'autres micro-
ordinateurs (¢change de messages et de documents). Dans de nombreuses
entreprises, des « réseaux locaux » relient plusieurs machines grace a des
cables et des boitiers de communication. On peut ainsi mettre en commun
des informations (fichiers clients, comptabilité, notes internes...). Mais
c'est avec le développement du réseau Internet, a partir du milieu des
années 1990, que les micro-ordinateurs sont vraiment devenus
communicants. Par le réseau téléphonique ils peuvent dialoguer
instantanément avec n'importe quel autre micro-ordinateur sur la planéte,
et consulter des centres serveurs abritant des bases de données, des images,
des informations... Les applications de ce systéme pour la micro-
informatique sont nombreuses. Il ouvre la voie au travail a distance
(télétravail), grace a la facilité d'échange des données. II tend a réduire la
quantit¢é de données stockées sur les disques durs : si celles-ci sont
disponibles facilement sur le réseau, pourquoi s'en encombrer ? Certains
constructeurs, poussant cette logique jusqu'au bout, proposent des micro-
ordinateurs congus spécialement pour Internet (« Net-box »), dépourvus de
lecteur de disquette, avec une mémoire de masse réduite au minimum. Le
micro-ordinateur devient ainsi un simple terminal communicant et son
cout est plus faible. L'interconnexion des micro-ordinateurs leur permet
aussi de mettre leur puissance en commun, pour certaines opérations
gourmandes en capacité de calcul. Enfin, l'utilisation d'Internet apporte de
nouvelles fonctions aux micro-ordinateurs, comme le courrier électronique

ou plus récemment les jeux en réseau et les visioconférences. [29, 444
445; 37].

Texte 15
Internet

Internet est un systéme d'interconnexion de machines et constitue un
réseau informatique mondial, utilisant un ensemble standardisé de
protocoles de transfert de données. C'est donc un réseau de réseaux, sans
centre névralgique, composé¢ de millions de réseaux aussi bien publics que
privés, universitaires, commerciaux et gouvernementaux. Internet
transporte un large spectre d'information et permet 1'élaboration
d'applications et de services variés comme le courrier électronique, la
messagerie instantanée et le World Wide Web.
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Internet ayant été popularisé par lI'apparition du World Wide Web, les
deux sont parfois confondus par le public non averti. Le World Wide Web
n'est pourtant que l'une des applications d'Internet.

L'acces a Internet peut €tre obtenu grace a un fournisseur d'acces a
Internet par divers moyens de communication électronique : soit filaire
(réseau téléphonique commuté (bas débit), ADSL, fibre optique jusqu'au
domicile), soit sans fil (WiIMAX, par satellite, 3G+). Un utilisateur
d'Internet est désigné par le néologisme «internaute»

Le terme d'origine américaine «Internet» est dérivé du concept
d'internetting (en francais: «interconnecter des réseaux») dont la premiére
utilisation documentée remonte a octobre 1972 par Robert E. Kahn au
cours de la premiére ICCC (International Conference on Computer
Communications) a Washington.

Les origines exactes du terme Internet restent a déterminer.
Toutefois, c'est le 1% janvier 1983 que le nom «Internet», déja en usage
pour désigner l'ensemble d'ARPANET et plusieurs réseaux informatiques,
est devenu officiel.

Internet repose sur la transmission d'information d'un point a un
autre. Cette transmission se fait généralement au moyen d'ondes
¢lectromagnétiques. Les différents points sont donc connectés soit
physiquement, soit indirectement a travers d'autres points.

Ces ondes peuvent étre transmises dans l'air (technologies sans fil), dans
une fibre optique ou dans un cable métallique (technologies filaires).

Internet a commencé a se développer dans le monde dans les années
19952000, au moment ou la communauté des informaticiens se préparait
au passage a l'an 2000 (appelé Y2K dans le monde anglosaxon). Le
consultant canadien Peter de Jaeger a largement contribué dans ces années
a la mobilisation mondiale, grace a son site internet year2000.com, qui
¢tait a I'époque le site le plus interconnecté au monde.

Internet est constitu¢ de la multitude de réseaux répartis dans le
monde entier et interconnectés. Chaque réseau est rattaché a une entité
propre (université, fournisseur d'accés a Internet, armée) et est associé a un
identifiant unique appelé Autonomous System(AS) utilisé par le protocole
de routage BGP. Afin de pouvoir communiquer entre eux, les réseaux
s'échangent des données, soit en €tablissant une liaison directe, soit en se
rattachant a un nceud d'échange (point de peering). Ces échanges peuvent
se limiter au trafic entre leurs utilisateurs respectifs (on parle alors de
peering) ou bien inclure le trafic de tiers (il s'agit alors d'accord de transit).
Un opérateur qui fournit un service de transit Internet a d'autres

128


http://fr.wikipedia.org/wiki/Acc%C3%A8s_%C3%A0_Internet
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fournisseur_d%27acc%C3%A8s_%C3%A0_Internet
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fournisseur_d%27acc%C3%A8s_%C3%A0_Internet
http://fr.wikipedia.org/wiki/Communication_%C3%A9lectronique
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_t%C3%A9l%C3%A9phonique_commut%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Asymmetric_Digital_Subscriber_Line
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fiber_To_The_Home
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fiber_To_The_Home
http://fr.wikipedia.org/wiki/WiMAX
http://fr.wikipedia.org/wiki/Internet_par_satellite
http://fr.wikipedia.org/wiki/High_Speed_Downlink_Packet_Access
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tats-Unis
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ais
http://fr.wikipedia.org/wiki/1972
http://fr.wikipedia.org/wiki/Robert_E._Kahn
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=ICCC&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/1er_janvier
http://fr.wikipedia.org/wiki/Janvier_1983
http://fr.wikipedia.org/wiki/1983
http://fr.wikipedia.org/wiki/ARPANET
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fibre_optique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Passage_%C3%A0_l%27an_2000
http://fr.wikipedia.org/wiki/Peter_de_Jaeger
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mobilisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Site_internet
http://fr.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fournisseur_d%27acc%C3%A8s_%C3%A0_Internet
http://fr.wikipedia.org/wiki/Arm%C3%A9e
http://fr.wikipedia.org/wiki/Autonomous_System
http://fr.wikipedia.org/wiki/Routage
http://fr.wikipedia.org/wiki/Border_Gateway_Protocol
http://fr.wikipedia.org/wiki/Internet_Exchange_Point

fournisseurs d'accés est appelé carrier. Ces accords d'échange de trafic
sont libres, ils ne font pas l'objet d'une régulation par une autorité centrale.

Chaque réseau est connecté a un ou plusieurs autres réseaux. Lorsque des
données doivent €tre transmises d'un ordinateur vers un autre appartenant a
un AS différent, il faut alors déterminer le chemin a effectuer parmi les
réseaux. Les routeurs chargés du trafic entre les AS disposent
généralement d'une table de routage complete (Full routing table) de plus
de 440 000 routes en 2013, et transmettent le trafic a un routeur voisin et
plus proche de la destination aprés consultation de leur table de routage.

Des chercheurs israéliens de l'université Bar-llan ont déclaré aprés
avoir analysé les nceuds reliant l'ensemble des sites qu'Internet est un
réseau meduse. 1ls la définissent comme ayant un cceur dense connecté a
une multitude d'autres sites, qui ne sont reliés entre eux que par ce ceeur,
semblable a un maillage a structure fractale. Cette zone permet a 70% du
réseau de rester connecté sans passer par le cceur. Les chercheurs indiquent
donc cette zone comme piste pour désengorger le trafic, en répartissant
mieux les sites de cette zone.

En pratique ces connexions sont réalisées par des infrastructures
matérielles et des protocoles informatiques. Ces connexions permettent
notamment de relier des connexions grand public a des Centres de
traitement de données.

Pour accéder a Internet il faut disposer d'un équipement IP ainsi qu'une
connexion a un fournisseur d'acces. Pour cela l'utilisateur emploie les
matériel et logiciel suivants:

Un ordinateur personnel ou tout autre équipement terminal d'un
réseau;

Un canal de communication vers le fournisseur d'acces;

Un systéme (logiciel/matériel) client pour le protocole réscau utilisé;

Un fournisseur d'acces a Internet (FAI) (en anglais ISP pour Internet
Service Provider);

Des logiciels sont nécessaires pour exploiter Internet suivant les usages:

Courrier électronique: un client SMTP et POP (ou POP3) ou IMAP
(ou IMAP4);

Transferts de fichiers: un client ou un serveur FTP (File Transfert
Protocol);

World Wide Web: un navigateur web;

Pair a pair: l'un des nombreux logiciels de P2P en fonction de l'usage
(partage de fichiers en pair a pair, Calcul distribué, P2P VoIP, etc.) [44; 32].
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Texte 16
Outils de base
1. Un marteau dit "demenuisier" (environ de 300 gr a 1 kg).
2. Des tenailles:

Pour arracher les clous en faisant un mouvement de balance. Choisissez-
les de préférence avec des machoires asymétriques: vous aurez plus de
force.

3. Une pince universelle.

Pour saisir et serrer des pieces de formes différentes. Donnez votre
préférence au modele avec poignées gainees de plastique: le contact en est
plus agréable et l'isolation vous sera nécessaire pour les travaux
¢lectriques.

4. Une pince multiprise.

Choisissez-la a grande ouverture. Le mode¢le le plus courant est a 35
mm.

5. Une clé a molette.

Elle est extraplate, avec téte inclinée. Elle permet de travailler aisément
dans des endroits d'acces difficile.
6. Une scie.

D'abord il faut prendre une bonne scie polyvalente. Il existe des scies a
lame universelle permettant de travailler des matériaux aussi variés que le
bois, les matieres plastiques et méme de métal. Elles peuvent rendre des
services pour des petits travaux de dépannage, mais ne conviennent pas au
bois, qu'elles scient trop lentement. Procurez-vous plutét une scie a
poignée ou 1'on peut fixer des lames de taille et de denture différentes.
7.Une lime.

Pour les métaux.
8. Une rdpe.Pour le bois.
9.Une chasse-clou.

Indispensable si vous voulez dissimuler des clous disgracieux.
10.Une vrille. Une pointe carrée.Pour percer des avant-trous.
11.Un niveau a bulle.

Indispensable pour mettre en place une étagére, un tableau.

12.  Une équerre.

A choisir selon vos travaux: trés grande mais peu précise pour le magon,
précise pour le menuisier, trés précise pour l'ajusteur.

13. Un tournevis.

Pour étre efficace, la lame du tournevis doit étre adaptée a la fente de la
vis et avoir la méme largeur et la méme épaisseur que celle-ci. Mais la
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longueur du tournevis doit également étre en rapport avec la taille de la
vis. C'est pourquoi vous choisissez trois tournevis différents a fente, plus
un tournevis a lame cruciforme. Pour simplifier, vous pourrez prendre un
modele unique a lames interchangeables.

Quant au mode¢le automatique a va-et-vient sur tige hélicoidale.

Un cas particulier: les vis du petit appareillage électrique, douilles,
prises, dominos, nécessitent un petit tournevis a lame trés mince de 3 ou 4
mm de large.

14. Un rabot.

Celui qui permet le plus beau travail est le gros rabot de bois. Mais
d'abord prenez un petit rabot métallique a lames interchangeables. Il vous
suffira largement pour les travaux courants.

15. Des ciseaux a bois.

Pour entailler le bois sans l'arracher, ils doivent étre parfaitement
affltés.

16. Un grattoir.

Pour enlever les traces de peinture, de colle, d'enduit, sur les murs, les
carrelages, etc. De préférence avec lames interchangeables.
17. Un couteau de peintre.

Pour étaler de petites quantités de mastic, de platre, d'enduit. Une lame
de 50 a 70 mm de large convient a tous les travaux.
18. Un couteau universel.

A lames interchangeables et rétractables. Il permet de couper moquettes,
linoléum, cuir et plastique.
19. Une agrafeuse.

Il faut avoir des agrafes de 6 mm dans le bois et de 8 mm dans le platre.
20. Un pinceau.

Pour épousseter et nettoyer. Plat est de 60 a 70 mm de large.

21. Un gadget.

Un petit gadget en plastique ressemble a une petite pince a linge. On

I'utilise pour tenir un clou sans se taper sur les doigts. [21, 190 — 191, 36]

Texte 17
Menuiserie
De tout temps, on considérait le travail du bois comme le travail
noble. Le bois est vivant, a la différence des minéraux, employés comme
macgonnerie, et des métaux, utilisés en plomberie. Le bois a I'état brut se
fait de plus en plus rare. Ce que le bois industriel a perdu en originalité est
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largement compense par sa facilit¢ d'emploi, qui en fait un produit idéal
pour le bricoleur.

Tout travail a effectuer est tracé directement sur le bois. On peut se
servir d'un crayon, mais il est plus précis d'utiliser:
une équerre en acier;
une pointe a tracer;
une fausse-équerre pour reporter les angles;
un trusquin pour tracer des lignes paralleles;
un compas pour tracer des cercles ou reporter des ¢épaisseurs
et des écarts;
une boite a onglets pour couper des moulures a 90° et a 45°.

Pour débiter il faut avoir:

la scie a tenons pour travaux courants et sciages en travers;

la scie a chantourner avec lame mince pour suivre un tracé courbe;

la scie égoine pour contre-plaqué et matériaux modernes;:

une scie d'encadreur rigide a trés petites dents pour les travaux délicats et
les tracés minutieux.

Pour aplanir il faut avoir: un rabot; le rabot de bois est plus noble, le
rabot métallique est plus solide et tient mieux en main.

Pour creuser et percer il faut avoir:
trois ciseaux a bois de trés bonne qualité¢ pour entailler le bois de trois
largeurs différentes: 6, 12 et 20 mm;
un bédane (ou bec-d'ane), ciseau a lame renforcée, trés rigide, pour les
entailles profondes. Il doit &tre de 6 mm de large.

Il faut avoir également un marteau, des tournevis, un chasse-clou, des
tenailles, une rape, une lime, une pointe carrée, un tiers-point pour affiiter
les scies, un établi (ou table de travail).

Assemblage. Tout travail du bois consiste obligatoirement, a un
moment ou a un autre, a assembler ensemble plusieurs éléments.

Le travail du bois demande beaucoup de précision. Il est donc
préférable de faire au prealable un plan exact sur papier a petite échelle,
puis, au cours des travaux, de confronter sans cesse les mesures a la réalité.

Les mesures de votre plan doivent étre reportées sur les pieces a
travailler avec une regle, une €querre et un crayon dur de menuisier (ou
mieux, une pointe a tracer, plus précise).

Pour se retrouver dans les trac€s, on se sert généralement de signes
conventionnels particuliers que 1'on a tout intérét a respecter.

Pour réaliser I'assemblage lui-méme il existe un grand nombre de
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méthodes dont chacune correspond a un usage précis, mais aussi a un
degré de difficulté différent. Cette variété constitue d'ailleurs un des
principaux attraits du travail du bois. Mais quel que soit le systeme
employe, la précision est capitale pour que l'ajustage se fasse sans forcer,
mais aussi sans qu'il y ait de jeu.

Les colles vinyliques blanches pour bois sont trés efficaces et
donnent a l'assemblage une résistance au moins €gale au bois lui-méme, a
condition que les surfaces en contact soient trés planes et trés propres.
Elles ont d'autre part l'avantage de sécher trés rapidement. Mais il est
néanmoins préférable de consolider avec clous ou vis, qu'il s'agisse: de
fixer deux planches bout a bout, ou a angle droit ou sur un tasseau; €en
renfor¢ant 1'assemblage avec une équerre plate, avec une équerre en té
(forme d’une lettre T) ou avec deux équerres d'angle [21, 194—-197].

Texte 18
Charniéres

Parmi tout ce qui permet d'ouvrir et de fermer les éléments mobiles
d'une menuiserie (fenétre, porte de piece ou de placard, volet, etc.), il faut
distinguer:

la paumelle, evec un axe (ou gond), pour fenétre ou porte, et qui est
en deux picces. En bas, la partie male, qui porte le gond, est toujours fixee
sur I'nuisserie; en haut, la partie femelle est toujours sur le chant de la
porte;

la penture, barre de fer, souvent a prétention décorative (genre
rustique), dont la grande branche se visse sur la face de la porte, et la petite
sur la face du montant. Mais, dans le cas de volets, la petite branche est en
général scellée directement dans le mur;

la charniere, paumelle plus petite, dont il existe un grand nombre de
modéles selon chaque cas particulier.

Poser des paumelles. Il en faut trois par porte.

Placez d'abord les deux paumelles femelles des extrémités sur le
chant de la porte, le milieu de la paumelle a 180 mm du haut ou du bas de
la porte.

Pour entailler le bois de 1'épaisseur du fer de la paumelle: tracez le
contour a la pointe ou au trusquin; entaillez au ciseau en commengant par
les extrémités (le biseau du ciseau vers l'intérieur), incisez sur toute la
longueur a la méme profondeur, aplanissez le fond et découpez
I'échancrure; fixez la paumelle avec une seule vis; placez de la méme
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fagon la troisieme paumelle au milieu de la porte.

Pour fixer les paumelles males sur l'huisserie, placez la porte dans
I'huisserie en position fermée. En glissant des cales sous la porte,
remontez-la dans son cadre jusqu'a ce qu'elle touche en haut sans coincer.
Marquez sur la tranche de I'huisserie le haut et le bas de la paumelle.
Enlevez la porte, reportez les indications sur la feuillure de I'huisserie et
procédez comme pour les paumelles femelles.

Poser des charnieres. Les charniéres simples se posent de la méme
facon que les paumelles.

Pour les charniéres invisibles, 1l vous faudra entailler le batis ou la
porte avec une meche a bois d'un diamétre €équivalent a celui de la
charniere.

Si vous avez a poser une charniére sur une porte en agglomérg,
matériau fragile et friable:

percez des trous avec une meche;

introduisez des douilles en matiere plastique ou en nylon apres les avoir
trempées dans de la colle vinylique;

vous visserez ensuite dans la douille et non dans 1'aggloméré;

ou bien, découpez et collez une piece de bois en forme de trapeze sur
laquelle vous visserez la charniére. [21, 199—200]

Texte 19
Fenétres

Structure d'une fenétre. Une fenétre se compose d'un cadre
d'huisserie («dormant») et d'un ou de plusieurs chassis appelés «ouvrantsy.
Ces chassis sont en général cloisonnés par des «petits bois» sur lesquels
viennent s'insérer les vitres.

Chassis. Pour I'éclairage des greniers on fabrique maintenant
industriellement des chassis de toutes tailles, ouvrant et basculant pour
toits en pente. Ils sont en général équipés de vitrages isolants, se montent
facilement et reviennent finalement moins cher que les «chiens assis» dont
on a trop longtemps affublé plus souvent a tort qu'a raison les greniers des
vieilles maisons. D'ailleurs, un chassis ouvrant n'est pas seulement plus
discret, 1l éclaire également mieux.

Pose d'une fenétre. Présentez le dormant dans I'ouverture du mur
pour marquer la place des 7 pattes de scellement (3 de chaque co6té et 1 en
haut) sur I'huisserie et sur la magonnerie.

Otez le dormant pour entailler la place des pattes. Creusez la
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magonnerie au burin pour le logement des pattes.

Replacez le dormant dans I'ouverture en le calant. Enfoncez les pattes
dans les trous des murs et vissez-les sur le dormant.

Gachez du mortier a prise rapide et remplissez a moiti¢ le trou du
mur. Calez avec de petites pierres et finissez le remplissage.

Pose des ferrures. Les paumelles (3 de chaque c6té) se posent
comme celles des portes.

La pose de la crémone demande une assez grande précision.

Placez la partie centrale (la poignée) a environ un tiers du bas, de
préférence a hauteur d'un petit bois. Tournez la poignée pour rentrer les
tringles dans la position fenétre ouverte.

Coupez a la scie a métaux les tringles (qui sont rarement a la taille
exacte de votre fenétre) pour qu'elles soient 3 mm plus courtes que le bord
du battant ouvrant et arrondissez a la lime.

Vissez le boitier et les coulisseaux intermédiaires, supérieur et
inférieur. Fermez les battants, tournez la poignée pour faire sortir les
tringles et vissez sur le dormant les gaches supérieure et inférieure avec un
retrait de 1 mm par rapport au bord du dormant.

Changement d’une fenétre. Si une de vos fenétres est détériorée et
doit étre changee, voici quelles sont les meilleures solutions.

Si le bois est en bon état et que quelques éléments seulement (petit
bois, ou montant, ou traverse) soient abimeés, il vaut mieux et il est souvent
plus €économique de faire changer la piece défectueuse par un artisan.

Si la fenétre n'est pas récupérable, la solution la moins onéreuse
consiste a en acheter une fabriquée industriellement. Il en existe
pratiquement de toutes les tailles et dans des bois trés résistants (chéne
trait¢ et bois exotiques) Les dimensions du nouveau dormant doivent
correspondre a celles de 1l'ouverture dans la magonnerie, mais on peut
admettre une tolérance de quelques centimetres (maximum 60 mm en
largeur et 30 mm en hauteur).

Si votre fenétre a une taille tres €loignée des formats standards,
faites-vous faire un devis d'une fenétre sur mesure par un artisan.

Si le devis qu'on vous propose est trop ¢€leve, la solution consistera
alors a acheter une fenétre industrielle plus petite et a combler les vides
avec de la magonnerie. C'est facile avec des briques [21, 208—210].
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Texte 20
Portes

En menuiserie il existe essentiellement trois types de portes.

La porte plane, la plus simple: deux plaques de contre-plaqué de part
et d'autre d'un chassis (a acheter neuf).

La porte a panneaux, classique il y a cinquante ans: deux montants et
quatre traverses qui encadrent deux grand panneaux carrés et un petit,
rectangulaire, au centre (a acheter d'occasion).

La porte en lames a parquet ou planches avec barres, dans beaucoup
de maisons de campagne (rustique et facile a faire pour un bricoleur).

Fabriquer une porte avec des lames a parquet.

1. Prenez des lames a parquet de la hauteur de la porte et de 23 mm
d'épaisseur. Assemblez-les en collant rainures et languettes jusqu'a obtenir
la largeur voulue (en général de 700 a 800 mm).

2. Sciez en long la premicre et la derniére lame pour que les deux bords
verticaux de la porte n'aient ni rainure ni languette.

A 200 mm des extrémités haut et bas, vissez sur chaque lame deux
barres de 20 mm sur 60 mm dont vous aurez chanfreiné les arétes. Mais,
si vous montez la porte avec pentures, vous n'avez pas besoin de barres, les
fers en tiendront lieu. Vous pourrez, de la méme fagon, fabriquer des
volets. Mais, pour que I'eau de pluie n'entre pas par le haut des lames et ne
pourrisse pas les fibres du bois, terminez 3 I'assemblage en haut et en bas
par une lame perpendiculaire aux autres dont la rainure vient s'encastrer
dans la languette qui aura été taillée aux deux extrémités des lames. Ou,
plus simplement, colmatez la tranche des planches en haut avec un enduit
ou du mastic pour empécher I'eau de pénétrer a l'intérieur du bois.

Monter une porte. Dans une cloison ou un mur a construire, il faut
monter en premier I'nuisserie de la porte sur laquelle la cloison ou le mur
viendra s'appuyer.

Avant de mettre I'huisserie en place, clouez des traverses provisoires
en bas et dans les angles pour qu'elle ne subisse aucune déformation
pendant les travaux.

Les deux montants doivent étre solidement fixés au plafond par le
moyen qui convient le mieux au matériau dont est fait le plafond. Si
I'nuisserie est trop courte, prolongez-la par un morceau de chevron (ou par
un fer plat) qui sera ensuite caché dans la cloison.

L'extérieur de l'huisserie comporte une feuillure ou une nervure
contre laquelle viennent s'appliquer les briques ou les carreaux de platre.
C'est la ¢galement que vous planterez en biais de longs clous, de
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préférence galvanisés, qui seront noyés dans la maconnerie pour mieux
arrimer la cloison et I'huisserie.

Dans un mur existant il faut faire I'ouverture plus large que
I'huisserie; cette derniére sera hérissée de clous pour raccorder solidement
au mur.

Ajuster une porte. La porte grince. C'est probablement que les
paumelles sont sales ou rouillées. Vous n'avez pas besoin d'enlever la porte

Ouvrez la porte a angle droit du mur. Soulevez-la de 20 mm, en
glissant dessous, pres de 'huisserie, un outil en forme de biseau (burin, par
exemple), qui vous servira de levier.

Placez une cale. Nettoyez et graissez les paumelles.

La porte se coince. Enlevez la porte en l'ouvrant a angle droit et en la
soulevant par-dessous avec un burin.

Si elle se coince en bas et qu'il y ait un jour en haut, mettez ou
rajoutez sur le gond des rondelles ou, si vous n'en avez pas, un anneau de
fil de fer.

Si elle coince en haut (gonflement du bois dii a I'humidité ou autre),
enduisez de craie le chant supérieur de la porte sans la démonter.
Refermez-la, puis rabotez ou la craie a disparu.

Si elle coince en haut du montant vertical de I'huisserie coté serrure,
c'est probablement que la paumelle du haut est abimée (jeu des vis dans le
bois). Il faut alors changer la paumelle en bouchant les trous existant avec
des chevilles de bois collées pour redonner de la solidité au montant.

Pour replacer la porte, essayez de vous faire aider, ce sera plus facile.
Sinon, placez une cale sous la porte pendant que vous faites coincider les
paumelles, puis remplacez la cale par le burin pour laisser doucement
descendre la porte. Et ne vous énervez pas Si vous devez vous Yy reprendre
a plusieurs fois. [21, 211-214]

Texte 21
Alésage

L'alésage est possible avec tous les métaux et les alliages usuels.
Enlevant relativement peu de matiere, cette opération consiste
essentiellement a calibrer les trous en question et a ameéliorer leur €tat de
surface. Elle permet d'assurer de bonnes tolérences (5 mm environ). Les
surfaces ainsi usinées sont le plus souvent cylindriques mais elles peuvent
¢galement étre coniques et, dans certains cas, de forme quelconque.
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L'alésage des surfaces cylindriques améliore a la fois les tolérances en
diamétre moyen, en ovalisation, conicité et direction.

On peut executer un alésage a l'aide de divers types d'alésoirs: a
l'aide d'une téte d'alésage qui se guide dans la partie déja alésée et porte en
avant les arétes coupantes (forage); a 'outil de tour, la picce ¢tant montée
en mandrin; avec divers types de tétes porte-outils a aléser; avec un outil
(grain fixe) sur une barre d'alésage en porte a faux ou sur deux appuis.

Ces méthodes utilisent un outillage essentiellement différent, mais
dans presque tous les cas, l'outil tourne autour d'un axe de rotation
rigoureusement confondu avec l'axe de l'alésage a réaliser, et il avance
suivant cet axe a l'inverse de I'outil de fraisage qui, lui, avance presque
toujours perpendiculairement a la direction de son axe de rotation.

En pratigue on alése essentiellement des surfaces cylindriques
intérieures, les surfaces cylindriques extérieures étant obtenues par le
tournage, et si la précision I'exige, par rectification.

Cette technique ne s'utilise que pour la finition des trous peu
profonds et pour des alésages de diamétre inféricure a 50 mm. Les alésoirs
sont des outils spéciaux possédant des Iévres latérales comme les forets. lls
sont soit en acier rapide, soit en acier avec les lames rapportées, faites
d'acier rapide ou de carbure de tungsteéne. L'alésoir comprend un corps
cylindrique présentant des arétes de coupe, terminé a l'avant par une partie
conique. La matiére est enlevée par cette partie conique, la partie
cylindrique egalise l'alésage et sert en méme temps de guide. L'opération
peut étre manuelle et, dans ce cas, l'alésoir est fixé dans un tourne-a-
gauche. Mais cette technique de finition n'est utilisée que pour ajuster des
pieces realisées en tres petite série. Le plus souvent I'alésoir est fixé dans le
mandrin d'une machine-outil du type perceuse, fraiseuse ou aléseuse. Les
alésoirs @ main ont une partie conique assez longue. Les alésoirs a machine
ont une partie conique réduite au 1/8 du diametre seulement. Les al€soirs
hélicoidaux ressemblent extérieurement a des forets, mais ils n‘ont pas de
pointe. Les levres de coupe sont latérales et non pas en bout. Grace a trois
ou quatre lévres de coupe latérales et autant d'hélices de guidage, on
supprime I'ovalisation des trous et on améliore I'état de surface.

Alésoir creux. Ce type d'outil est destiné a étre monté sur un arbre
qui lui-méme est fixé sur la broche de la machine. Parmi ces alésoirs on
distingue essentiellement les alésoirs dégrossisseurs, comportant un
nombre réduit de dents (3 ou 4) et les alésoirs finisseurs qui en comportent
un grand nombre. Les alésoirs réglables permettent un réglage diamétral
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de 3 a 15 mm suivant le diametre de l'outil, les lames qui comportent
l'aréte de coupe étant fixées sur le corps de I'alésoir par des vis de réglage
et de blocage.

Alésage avec les porte-outils a aléser. Ces porte-outils sont fixés sur
la broche de machine a pointer, d'aléseuses, de fraiseuses, de perceuses
radiales et a colonne. Ces porte-outils sont essentiellement constitués par
un corps en acier dans lequel peut glisser, transversalement, le porte-outil
proprement dit. Ce déplacement doit se faire avec un minimum de jeu, et
la course de ce déplacement est donnée par la rotation d'une vis
micrométrique. L'ensemble est complété par des vis de serrage qui
assurent le blocage du porte-outil transversal dans le corps de la téte, apres
le réglage de la position de l'outil. Pour les tétes destinées a aléser des
surfaces cylindriques de grand diametre, le corps est lui-méme en deux ou
trois parties, capables de glisser les unes par rapport aux autres par
l'intermédiaire d'un de deux ensembles de glissi¢res transversales. Ces
glissieres comportent €galement des vis de serrage pour bloquer I'ensemble
apres le réglage. Montées dans la broche d'une aléseuse ou d'une machine
analogue, ces tétes d'alésage tournent réguliérement autour de leur axe
longitudinal de maniere que la vitesse lin€aire de la pointe de 1'outil
corresponde a la vitesse de coupe optimale: c'est la vitesse de coupe. Le
mouvement d'avance s'effectue généralement par le déplacement lent de la
picce, rigoureusement parallele a I'axe de rotation de la téte. La vitesse de
ce mouvement est la vitesse d'avance. L'outil décrit ainsi une hélice de pas
trés faible et, compte tenu du fait que le tranchant de l'outil est presque
parallele a 'axe de rotation de la téte, la surface engendrée par 'outil est
précisément une surface cylindrique.

Compte tenu de I'épaisseur minimale du coupeau qu'un outil peut
enlever sur une picce métallique, 1'outil doit Etre tres légerement oblique
par rapport a l'axe de rotation. Autrement, une partie du tranchant de 1'outil
frotterait sur la portion de 1'alésage déja au diametre, ce qui nuirait au bon
¢tat de surface de la picce. [21, 215 — 219; 26]

Texte 22
Tournage
Le tournage c'est un procédé d'usinage traditionnel de pieces
métalliques ou en matieres plastiques, pour réaliser des surfaces de
révolution, des filetages et quelquefois des surfaces planes.
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Ce procédé est essentiellement caractérisé par la mise en rotation de
la piece a usiner autour d'un axe rigoureusement fixe (mouvement
correspondant a la vitesse de coupe), l'enlevement de matiere s'effectuant a
I'aide d'un outil de coupe, généralement a tranchant unique, qui est animé
des mouvements d'avance par rapport a 1'axe de rotation de la piéce.

Le tournage est utilisé aussi bien pour des travaux d'é¢bauche que
pour des travaux de finition. La précision et 1'état de surface des picces
obtenues varient avec les conditions de l'usinage: dans le meilleur cas,
cette précision est de 1'ordre de 5 microns (0,005 mm).

La picce a usiner est fixée sur une machine, appelée tour, par
l'intermédiaire d'un mandrin de serrage ou d'un plateau. Celui-Ci est
solidaire d'une broche, constituée par un arbre de forte section et tres
rigide, elle-méme supportée par un ensemble de deux paliers de précision,
appelée poupée fixe. Un moteur électrique entraine cette broche par
I'intermédiaire d'une boite de vitesses, de telle maniére que la piece tourne
a vitesse donnée autour d'un axe rigoureusement fixe, sans vibration
aucune; cet axe est normalement horizontal, quelquefois vertical. L'outil de
coupe a tranchant unique est maintenu dans un support appelé porte-outil.
A l'exception des tours automatiques a poupée mobile, le mouvement
d'avance est obtenu par déplacement de cet outil.

En donnant a l'outil une vitesse d'avance parallele a 1'axe de rotation
de la piece, l'opération appelée chariotage longitudinal permet d'usiner des
surfaces cylindriques de révolution. De méme, en donnant a l'outil une
vitesse d'avance perpendiculaire a I'axe de rotation, l'opération appelée
chariotage transversal, ou trongonnage, permet l'usinage de gorges ou de
surfaces planes rigoureusement perpendiculaires a 1'axe de rotation. La
forme des pieces tournées est presque toujours constituée par un ensemble
de surfaces cylindriques de révolution, des €paulements, des gorges et des
faces transversales planes. On peut aussi usiner des surfaces coniques,
sphériques, soit par génération a I'aide d'un outil a tranchant rectiligne, soit
par un outil de forme dont le tranchant est un arc de cercle.

Types de tours. Le tour est la plus répandue de toutes les machines-
outils et aussi la plus ancienne. On l'utilise dans les ateliers de réparation
pour fabriquer des piéces a I'unité comme dans les ateliers de production
des usines de constructions mécaniques pour produire des pieces en tres
grande série. Il domine toujours en nombre et, parmi toutes les autres
machines-outils, son pourcentage de fréquence est presque toujours
supé€rieur a 40 %. Suivant le travail pour lequel il est congu, il se présente
soit sous la forme d'une petite machine rustique, longue d'un metre a peine,
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soit sous la forme gigantesque et complexe d'une machine constituant a
elle seule une petite usine, comme certains tours capables d'usiner des
picces de plus de 100 t (cylindres de laminoirs, turbines, etc.) en y enlevant
jusqu'a 2 t de copeaux a I'heure. Chaque type est plus spécialement congu
pour effectuer un travail donné.

Pour les pieces longues et celles dont le diametre est inférieur a 800
mm environ, on utilise en général le tour parall¢le, qui est le type le plus
répandu dans les ateliers. Pour les pieces de trés grand diameétre et les
picces plates, on utilise soit le tour vertical, soit le tour en air. Les petites
pieces jusqu'a 80 mm de diametres environ, sont en général usinées sur le
tour a décolleter. Enfin pour réaliser des pieces en série, on utilise les tours
semi-automatiques et les tours automatiques.

Usinage sur tour. Les usinages sur tour s'effectuent presque
exclusivement par la rotation de la piece et par le déplacement de 1'outil
tout le long de celle-ci dans un plan horizontal passant par I'axe de rotation
de celle-ci. Les outils utilisés varient suivant I'opération a réaliser.

Contrairement aux techniques de rabotage et de mortaisage, I'outil de
tour est toujours en prise, et I'enlévement de matiére est continu. De ce fait,
I'outil ne subit pas de chocs, ce qui permet I'emploi de matiéres dures et
fragiles (céramique, diamant, etc.) et I'utilisation de trés grande vitesse de
coupe. De plus, I'absence de temps morts autorise un usinage plus rapide
et, comme les mouvements sont continus, sans retours rapides, le
rendement d'utilisation de 1'énergie motrice est maximal.

La permanence du travail est obtenue par la trajectoire, décrite par
l'outil sur la piece, qui est soit une hélice pour les surfaces de révolution
(avance axiale), soit une spirale pour les surfaces planes (avance radiale)
[21, 220-224; 27].

Texte 23
Fraisage

Fraisage c'est une opération d'usinage des picces meétalliques par
enlévement de copeaux a l'aide d'un outil tournant autour de son axe,
appelé outil de fraisage ou fraise. La fraise est constituée par un corps de
révolution en acier, comportant a sa periphérie une multitude de dents
réguliecrement réparties sur un cylindre de révolution. Les dents d'une
méme fraise sont affiitées avec le méme angle de coupe et le méme angle
de dépouille, et les arétes de toutes ces dents sont rigoureusement a la
méme distance de I'axe de rotation de la fraise.
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La fraise est fixée sur le nez de broche d'une téte d'usinage entrainée
par un moteur ¢lectrique, et la picce est fixée sur la table de la machine.
Pendant l'opération d'usinage cet ensemble est animé simultanément d'un
mouvement de rotation continu autour de son axe et d'un mouvement
relatif fraise-outil, ces deux mouvements étant respectivement appelés
mouvement de coupe et mouvement d'avance. Ce dernier est obtenu soit
par le déplacement de la table sur laquelle la piece est bridée, soit par le
déplacement de la téte d'usinage ou de son support.

Ces déplacements qui permettent d'obtenir les formes usinées les plus
variées (planes, concaves, convexes, polyédriques etc.) sont presque
toujours perpendiculaires a l'axe de rotation de la fraise, dont les dents
viennent successivement en contact avec la piéce et enlévent
progressivement la matiere sous forme de copeaux. Pendant le fraisage
chaque dent de 1'outil ne prend part a I'enlévement de matiére que pendant
une fraction de tour de la fraise et, le reste du temps tournant a vide, elle
peut se refroidir.

L'échauffement global du tranchant est donc moins important pour
I'outil de fraisage que pour [l'outil de tour, dont le tranchant est
continuellement en prise avec la matiere de la picce a usiner.

Types de fraises. Les contraintes que subit la fraise sont variables.
Pour les diminuer on a d'abord cherché a augmenter le nombre de dents en
prise, en utilisant une fraise a denture plus rapprochée. Mais si le nombre
de dents augmente, les tranchants sont nécessairement plus rapprochés, ce
qui augmente les difficultés d'affiitage. De plus, I'entredent devient trop
petit et ne peut plus contenir le copeau. Il faut donc réduire l'avance et I'on
arrive a des épaisseurs inférieures au copeau minimal, ce qui rend le
fraisage impossible.

Une autre méthode consiste a utiliser des fraises a denture en hélice.
L'outil est plus cher, mais la coupe est continue.

Son emploi présente néanmoins des inconveénients. D'abord ces
fraises donnent naissance sur la broche de la machine a une réaction axiale
que l'on annule en associant deux fraises dont les dentures sont opposées.
D'autre part, il se produit un frottement supplémentaire du copeau sur la
face d'attaque qui accélere l'usure des dents de l'outil. Il existe une tres

grande variété de fraises, chacune congue pour un cas particulier d'usinage.
[21, 225-226; 28]
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Texte 24

Fraisage cylindrique

Dans ce procédé appelé encore fraisage de profil ou fraisage en
roulant, I'axe de rotation de la fraise est parall¢le a la surface de la picce a
usiner. L'avance se fait perpendiculairement a cet axe de rotation et
parallelement a cette surface. En tournant, la fraise enleve la maticre avec
ses tranchants périphériques. Théoriquement on devrait obtenir une face
plane parallele au plan décrit par l'axe de la fraise. Mais en raison de
l'espacement des dents et des tolérances de hauteur de celles-Ci, on ne peut
éviter la formation d'une double ondulation a la surface de la piéce usinée.
La plus importante (due a I'imprécision d'affitage de la fraise) correspond
a l'avance de la piece par tour de fraise, et la plus petite a I'avance relative
a chacune des dents de la fraise. De plus, 1'épaisseur du copeau enlevé
varie au cours de la phase de coupe de chaque tranchant. L'effort sur la
dent est irrégulier et quelles que soient l'inertie et la rigidité de la machine,
on ne peut pas éviter de légers coups dans le mouvement d'avance de la
picce usinée. On distingue deux méthodes de fraisage: le fraisage directe et
le fraisage en avalant.

Fraisage direct. Lors du fraisage en roulant le mouvement d'avance
de la piece est opposé au sens de rotation de la fraise: c'est le fraisage
direct appelé encore classique ou en remontant. Les dents de la fraise vont
a la rencontre de la piece. La fraise a tendance a soulever et a repousser la
piece, que l'avance force a passer sous elle. Chaque dent arrive tan-
gentiellement en contact sur la surface a travailler, et 1'épaisseur du copeau
est nulle au départ. La dent n'entame la matiére que lorsque les divers
efforts de flexion de la piece et de son montage deviennent supérieurs a
l'effort de pénétration. Les jeux de la table s'annulent pendant I'opération
de fraisage. Au cours de l'enlévement d'un copeau, par une dent, 1'angle de
dépouille décroit et I'angle de pente d'afflitage (coupe) croit.

Cette méthode présente les avantages suivants:

absence de choc par suite de I'engagement progressif de la dent dans
le métal de la piece a usiner;

réduction de I'effort demandé a la fraise, du fait qu'on n'attaque pas la
croute de la picce, généralement durcie par les traitements thermiques;

limitation des vibrations et du broutage, par suite de I'apparition des
deux efforts antagonistes, celui de la coupe et celui de lI'avance.

Fraisage en avalant. Dans cette méthode les dents de la fraise
coupent dans le sens du déplacement de la piece, et la fraise a tendance a
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entrainer cette derniere. Aussi cette méthode ne peut-elle €tre utilisée que
sur des machines modernes de construction robuste, ayant soit un
dispositif de rattrapage du jeu sur la vis de commande de la table, soit une
avance hydraulique verrouillée. A l'inverse du fraisage direct, le copeau est
ici, d'épaisseur maximale a l'attaque de la dent, et il se réduit a zéro a la
sortie de la dent. L'angle de dépouille croit au cours de la phase de coupe
d'une dent et la pente d'affitage (coupe) décroit. Cette méthode de fraisage
présente les avantages suivants:

meilleure utilisation des efforts, par suppression de l'antagonisme des
efforts de coupe et d'avance, qui se trouvent dirigés dans le méme sens;

meilleur état de surface et moindre usure du tranchant des dents de la
fraise, les dents ne glissant plus sur la picce et la finition se faisant sous
une ¢paisseur minimale du copeau;

meilleur état de finition, da a la suppression du soulévement possible
de la piéce qui se produit parfois lors du fraisage direct, entrainant un
broutage de I'outil.

Le fraisage en avalant est particuliecrement recommandé avec les
machines modernes suffisamment puissantes et rigides pour permettre
l'utilisation de fraises a coupe neégative. La qualité de 1'é¢tat de surface
obtenu est remarquable, notamment dans l'usinage des aciers doux.

Fraisage frontal. L'axe de la fraise est placé perpendiculairement a la
surface travaillée, l'avance se faisant perpendiculairement a cet axe et
parallelement a la surface a usiner. La fraise travaille non seulement par
ses tranchants périphériques, mais aussi avec la partie frontale de ses
dents. Ce type d'outil est appelé fraise deux tailles. La profondeur d'attaque
d'une dent étant constante, 1'effort sur chaque dent I'est aussi. De plus, par
rapport au fraisage cylindrique, le nombre de dents en prise est plus grand:
la fraise tourne régulierement, avec moins de coups. Aussi les surfaces
obtenues présentent-elles un meilleur état de surface. [21, 227—229]

Texte 25
Les voitures et leur fonctionnement

STARTER... CONTACT ! Entre le premier tour de clé et I'instant ou
l'auto démarre, une multitude d'événements se déroulent sous le capot.
Deéroulons le film de cette histoire. Au départ, le démarreur est enclenché.
Un ¢électroaimant se ferme, le lanceur s'engréne sur la couronne dentée du
volant a l'extrémité de l'arbre de vilebrequin : un moteur ¢lectrique
I'entraine en rotation. Attelées a cet arbre, les bielles entrainent dans un
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perpétuel mouvement de va-et-vient les pistons guidés par leurs cylindres.
Dans leur déplacement, les pistons aspirent l'air extérieur ainsi que
I'essence contenue dans le carburateur. La fermeture partielle de l'arrivée
d'air par le starter ouvert enrichit le mélange air-carburant. Le mouvement
du piston comprime ce mélange. Une étincelle jaillit de la bougie.
Explosion !

Le piston est vivement repoussé, la bielle fait tourner le vilebrequin.
Le moteur est lancé. Le conducteur enfonce alors la pédale d'accélérateur :
une pompe de reprise injecte une petite quantité d'essence supplémentaire,
enrichit davantage le mélange. Le moteur connait une franche accélération.
Chaque partie agit désormais en vue de I'étape ultime. Le démarreur
reprend sa position d'origine. Les organes de distribution (arbre a cames,
soupapes) régissent l'entrée et la sortie des gaz dans le moteur. Le
conducteur débraye, passe la « premiere » tandis que des pignons de la
boite de vitesses s'accouplent. Le volant d'extrémité, premier plateau
d'embrayage, transmet le mouvement du moteur aux roues par
l'intermédiaire des pignons engrenés dans la boite. La voiture démarre.

Les organes moteurs. L'énergie produite dans le moteur par
l'explosion du mélange air-carburant est transmise aux roues par
I'intermédiaire de I'embrayage et de la boite de vitesses.

Traction avant? Propulsion arriére? La solution moteur a l'avant,
roues avant motrices, est souvent retenue pour Son confort et son
habitabilité : tout l'arriére de la voiture demeure disponible pour le
chargement des personnes et des bagages. La tenue de route est aussi
meilleure : une voiture a traction avant est tirée par son moteur, tandis
qu'une voiture a propulsion arriére est poussée. Le comportement routier
de la voiture s'en ressent. La traction avant garde bien la ligne droite et se
montre peu sensible aux vents latéraux, mais il faut lui imposer fermement
la courbe des virages ; les tractions avant sont sous-vireuses. Les
propulsions arriére, quant a elles, sont plutot survireuses : dans un virage
serré pris trop rapidement, l'arriere de la voiture a tendance a déraper vers
l'extérieur de la courbe, les roues avant continuant normalement leur
trajectoire.

Le moteur utilise la force de poussée de I’explosion du mélange air-
carburant préalablement comprimé et produit, par I’intérmédiaire des
bielles et du vilebrequin, le mouvement rotatif nécessaire a la voiture. Le
bloc-cylindres est le coeur du moteur ; c'est une piece en fonte ou en
aluminium, moins lourd et meilleur conducteur de la chaleur. Il comporte
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de nombreux passages menages au moment de la fonte de la piece ; les
plus gros logent les pistons, les plus petits sont réservés aux canalisations
de graissage et de refroidissement. La culasse s'installe sur le bloc-
cylindres ; elle contient plusieurs ¢videments, dont les chambres
d'explosion au-dessus des cylindres, qu'elles ferment. Elle porte le plus
souvent deux soupapes par cylindre, une soupape pour l'admission du
mélange air-carburant, une autre soupape pour I'échappement des gaz
briilés.

La transmission. Pour accélérer, ralentir ou faire marche arriére, les
commandes du conducteur sont transmises au moteur par I'embrayage et la
boite de vitesses. Elles peuvent étre assistées par des microprocesseurs.

Pour qu’une voiture puisse se déplacer, il est indispensable le
mouvement rotatif du moteur soit transmis aux roues. Il faut pouvoir
¢tablir ou couper cette transmission tant au démarrage qu'a l'arrét, comme
en marche pour changer les vitesses. C'est le rdle de I'embrayage,
mécanique ou automatique. Associ¢ 1'électronique, I'embrayage
automatique offre l'efficacité d'une boite de vitesses conventionnelle sans
l'inconvénient de la pédale d'embrayage ; le dispositif choisit lui-méme le
rapport de vitesses correspondant aux conditions réelles de la route sur
laquelle la voiture circule.

La boite de vitesses sert a modifier le régime du moteur par rapport
aux roues. Elle est constituée d'un ensemble de pignons de grandeurs
différentes. Au démarrage, le moteur doit fournir un gros effort : il tourne
beaucoup plus vite que les roues, le conducteur choisit la combinaison de
pignons correspondant a la premicre. Lorsque la voiture prend de la
vitesse, le conducteur change de combinaisons, les pignons mis en rapport
ont un nombre de dents de plus en plus voisin. La transmission du
mouvement, depuis cette boite jusqu'aux arbres de roues, se fait par I'arbre
de transmission, le couple conique et différentiel, qui permet aux roues
motrices de tourner a des vitesses différentes l'une de l'autre dans les
virages. Enfin, un arbre intermédiaire assure la marche arriére [29, 486].

Texte 26
Voiture: la conduite
Précision de la direction et efficacité du freinage font I'agrément de la
conduite : volant, accélérateur et frein assurent le contact physique entre
I'nomme et sa voiture.
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C’est au volant que se crée le premier contact physique entre le
conducteur et sa voiture. C'est alors qu'il percoit l'efficacite et I'agrément
de la conduite : précision, progressiviteé, dosage des efforts en manceuvres
de parking. Un bon contact résulte des performances de la direction. Celle-
ci est a vis ou a crémaillére. Une vis solidaire du volant entraine en
rotation un galet ou un écrou dont les mouvements déforment la timonerie
agissant sur l'orientation des roues avant ; cette direction est douce mais
requiert un nombre élevé de renvois et d'articulations, ce qui nuit a la
précision de conduite. Dans la direction a crémaillere, celle-ci est placée
dans l'axe des roues, ce qui permet une transmission directe du
mouvement. Elle assure une grande précision du guidage des roues et
contribue a la stabilité de la voiture en ligne droite.

Sur la plupart des poids lourds et des voitures de haut de gamme, la
direction est assistée par un servomécanisme a air comprimé (camions) ou
a huile sous pression (direction hydraulique), qui prend en charge I'effort
nécessaire au pivotement des roues dés que le conducteur tourne le volant.
Le freinage est aussi assisté par I'hydraulique : le mouvement du pied sur
la pédale de frein est transmis aux roues par un liquide spécial. Les
dispositifs de freinage sont des tambours ou des disques qui frottent contre
des garnitures. Le frein a disque est progressif et dosable ; son action est
lice a l'effort du pied sur la pédale. Quant au frein a tambour, il offre des
arréts énergiques sans effort notable. De nombreuses voitures rapides
associent tambours a l'arricre et disque a Il'avant. Tout freinage
s'accompagne, en effet, d'un report partiel du poids sur l'avant de la
voiture; les freins avant travaillant donc plus que les freins arriére, ils ne
doivent absolument pas perdre leur efficacite.

L'ABS (systeme d'antiblocage des roues) assure un freinage efficace
en méme temps qu'une meilleure stabilité de la voiture. La distance d'arrét
est optimisée car le freinage s'effectue a la limite d'adhérence de la roue
sur le sol. Une régulation électronique controle chaque roue, module le
freinage et I'adapte instantanément a l'adhérence grace aux informations
transmises par des capteurs. Ces informations servent aussi a I'ASR
(systéeme antipatinage a l'accélération), qui évite le patinage des roues
motrices et permet a la voiture de démarrer dans les conditions optimales.

La suspension. La suspension doit étre a la fois ferme pour la tenue
de route et flexible pour le confort des passagers, exigences contradictoires
que résout la suspension hydropneumatique. La suspension conditionne la
tenue de route, le confort des passagers et la possibilité de rouler sur des
revétements de qualité inégale. Cette fonction est assurée grace a l'action
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conjuguée des ressorts et des amortisseurs. Un ressort flexible filtre les
inégalités de la route; l'amortisseur élimine les oscillations de la carrosserie
et maintient les roues au contact du sol. Pour un confort moelleux, il faut
une suspension a grande flexibilité et a faible taux d'amortissement. Un
bon comportement routier exige par contre une suspension ferme
flexibilit¢ moindre et fort taux d'amortissement. La suspension
traditionnelle (ressorts a lames, amortisseurs hydrauliques) ne parvient pas
a concilier ces exigences contradictoires, ce qui oblige toujours les
constructeurs a favoriser plutdt 'une ou l'autre.

Dans la suspension hydropneumatique, le lien élastique est constitué
par un gaz (azote) enfermé dans une sphére ; un liquide (huile minérale)
lui transmet les mouvements de la roue. Pour I'amortissement et la garde
au sol, un correcteur d'assiette fait varier automatiquement le volume de
liquide, maintenant constantes I'horizontalité et la hauteur de la carrosserie
par rapport au sol. Cette suspension confére aux véhicules un excellent
confort et un comportement sur route de qualité. Pour augmenter encore la
stabilité de la caisse et améliorer le comportement en virage, une solution
consiste a confier le pilotage de la suspension a un microprocesseur [29,
487].

Texte 27
Naissance d'une auto

Cinguante mois: c'est le temps nécessaire pour passer de la premiére
esquisse d'un nouveau modele d'automobile a la sortie du premier véhicule
de série. De la chaine de production sortiront les répliques fideles du
«maitre modeley original. Il y a peu, celui-ci était en bois et en vraie
grandeur ; bientdt, il sera entierement numérisé dans les mémoires des
ordinateurs. De leur coté, les services commerciaux sont a l'ceuvre bien
avant la rédaction du cahier des charges de la future automobile. Ils le
resteront tout au long de son élaboration, multipliant études de marché,
analyses de la concurrence et des désirs de la clientele potentielle, afin
d'assurer l'adéquation du véhicule au marché auquel il est destiné.

La premicere mission revient au styliste choisi par le constructeur
pour donner forme a la nouvelle voiture. Dés que le style a été «geléy, le
temps est minuté. Le cahier des charges est rédigé. Au temps des croquis
au fusain succéde celui du dessin sur écran et du développement industriel.
Les étapes de cette grande entreprise collective passent par la conception
assistée par ordinateur (C.A.O.) des éléments de I'automobile, I'analyse
ergonomique de [I'habitacle, les simulations numériques de son
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comportement routier et des situations accidentelles. Il faudra aussi
¢laborer les outillages de fabrication, construire les premiers prototypes,
mener les essais d'endurance, les controles d'étanchéité a I'eau et aux
poussieres, exécuter les épreuves de collision. Rien n'est laissé au hasard.

L'automobile est un immense puzzle dont il faut fabriquer et
assembler les quelque 6500 picces avant de les protéger contre la corrosion
et les peindre. Indispensable politique de la qualité totale : éliminer les
aléas et produire « juste a temps », réduire les dé¢lais et les colts, tout en
satisfaisant la demande diversifié¢e de chaque client. Chacun aura sa
voiture «personnalisée», combinée selon les options offertes. Mais la
réussite industrielle passe aussi par la préparation des hommes, le
développement des compétences et la promotion du travail en groupe. Des
relations de confiance doivent s'établir avec les fournisseurs qui s'engagent
a livrer juste a temps les produits ou services de qualité : zéro délai, zéro
defaut !

La naissance d'une voiture est précédée de sa conception, fruit de
I'union féconde du stylisme industriel et de la puissance des ordinateurs.

Le styliste est un artiste qui met son talent au service de l'industrie. Il
sait travailler de ses mains, peindre, dessiner, modeler. Son rdle consiste a
créer le style intérieur et extérieur des voitures, dessiner leur habillage,
préciser I'aménagement et la décoration de I'habitacle. Le passage en
soufflerie de maquettes lui fournit les éléments pour apprécier la qualité
aérodynamique des formes qu'il dessine et prévoir les qualités routicres,
l'agrément de conduite et les performances énergétiques de la future
voiture.

La forme de la maquette définitive est ensuite numérisée, grace a
une machine a mesurer. Quelque 6 000 cotes de la carrosserie sont
relevées afin d'établir le grand plan, celui qui fait référence. Les formes
extérieures de la carrosserie sont ainsi mathématisées afin d'étre dessinées
avec précision sur l'écran d'un systéme de C.F.A.O. (conception et
fabrication assistées par ordinateur). Le réalisme est de mise : couleurs,
représentation du relief, mais aussi simulation du comportement routier,
ouverture et fermeture des ouvrants (portes, capot), calcul des
déformations de I'habitacle au moment d'un choc. Tout est soumis a
I'implacable verdict de I'informatique. Les concepteurs de l'automobile
utilisent également l'ordinateur pour dessiner et calculer le moteur, ainsi
que tous les organes mécaniques de transmission et de direction. Les
¢tudes fondamentales achevées, Il'ordinateur exploite la définition
géométrique inscrite dans sa mémoire pour donner les instructions qui
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serviront a la confection des outillages de fabrication de la voiture en
gestation [29, 488].

Texte 28
Informatique et design

Dans la définition de la conception assistée par ordinateur on préfére
une explication plus proche d’une expérience de l'ingénieur. Il s'agit
d'imaginer, de formuler des solutions pour remplir des fonctions bien
definies a l'intérieur d'un ensemble de contraintes.

Généralement, l'atteinte d'une solution (d'un design) n'est pas directe
sauf pour des problemes extrémement simples. Le processus est plutdt
itératif. De fagon simpliste, on distingue d'abord le choix d'un modé¢le
représentant le phénoméne physique du probléme. Ensuite, un premier
design est ¢laboré et, on vérifie si les contraintes sont satisfaites. On
modifie le design et on répéte jusqu'a ce que le design vérifie les
contraintes.

On peut décrire la conception ou le design comme un processus
itératif au cours duquel un objet est concu et modifi¢ afin qu'il puisse
remplir des fonctions bien définies et se conformer a un ensemble de
contraintes.

On identifie plusieurs étapes dans cette démarche:

a) création d'un modele de I'objet,

b) analyses, essais et simulation,

c) construction de prototypes,

d) modifications,

e) réalisation de 1'objet.

A quelques variantes dans l'enchainement de ces étapes, la
méthodologie est la méme que 1'objet, soit un barrage, un circuit électrique,
une piece mécanique, etc.

Autres caractéristiques communes a l'ensemble des activités de
conception sont les moyens ou média utilisés par le concepteur:

a) outils analytiques - formules empiriques et équations issues de
modéles mathématiques. Ceux-ci sont utilisés aussi bien lors de la création
d'un modgele, lors de son analyse ou des modifications;

b) information - propriétés et caractéristiques de toutes sortes, design
antérieurs, etc. Ces informations auxquelles l'ingénieur fait appel sont
contenues dans des manuels, dans sa propre mémoire, dans des plans, etc.
Leurs formes sont vari€es : chiffrées, graphiques, textuelles. On a recours
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aux informations également a toutes les phases du processus de
conception;

c) communication — l'ingénieur doit communiquer ou consacrer les
résultats de son travail a I'une ou l'autre des phases. Par exemple, il lui faut
communiquer la forme du modele pour la réalisation d'un prototype, ou
bien les résultats d'un calcul de contraintes pour réaliser certaines
modifications. Les modes de communication sont graphiques, chiffrés ou
bien textuels.

Pris séparément, ces aspects donnent lieu a des activités quantitatives
( ou non créatives) et des activités qualitatives (créatives). L'aspect créatif
de l'activité de design se manifeste évidemment lors de la création d'un
modéle, mais également tout au long du cheminement, c'est-a-dire dans le
choix d'une méthode de calcul plutot qu'une autre, l'appel a telle
information ou l'interprétation d'un calcul, I'¢laboration d'une modification
a la suite d'une simulation, etc. La coordination de toutes ces activités en
fonction d'un objectif et menant a une réalisation est le processus de
design.

Les progres dans le domaine de 1'électronique mettent a la disposition
de I'ingénieur une puissance de calcul, de mémoire et de traitement énorme
et ceci a bon marché. D'autre part, la création de logiciels extrémement
¢volués permet d'informatiser de nombreuses taches quantitatives du
processus de conception, tout en libérant I'esprit pour les tiches de
jugement et décisionnelles. On obtient alors un lien symbiotique utilisant
au mieux les qualités de 'homme et de I'ordinateur. La division des taches
entre I'ingénieur et la machine n'est certes pas aisée mais déja des systemes
existants ont fait d'énormes progres vers une telle intégration. La fagon
dont le cerveau humain combine des données et fait appel a des ressources
en fonction de certains objectifs est complexe et loin d'étre claire. La
réalisation de cet objectif constitue un des domaines d'avenir et sa maitrise
sera I'équivalent de la révolution industrielle pour le travail intellectuel.

On utilise la capacité¢ de calcul, de stockage et de traitement de
l'ordinateur, alliés aux capacités de reconnaissances de formes,
d'évaluation, de jugement de situations complexes (conflictuelles) et les
possibilités de I'intuition de 'nomme pour imaginer de nouvelles solutions.
Les avantages sont immédiatement apparus aux industriels et on a assisté
au cours des quelques derniéres années a une intégration de l'informatique
dans les méthodes de calcul et de conception de I'ingénieur.

Sous l'effet de fortes pressions provenant de la competition, de la
conjoncture économique, l'industrie est forcée de hausser la productivite
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du personnel technique. Il est vite apparu qu'a l'aide de I'informatique, des
¢conomies appréciables sont possibles pour chacune des différentes phases
du processus de design.

a) Création d'un modele

A laide des systtmes C.A.O. (conception assistée par ordinateur)
disponibles sur le march¢, la création géométrique d'un objet (piece,
circuit, etc.) est grandement facilitée. On peut également étudier 1'objet
sous divers angles et en tirer des copies a

volonté a différents niveaux de réalisme.

b) Analyse

Les caractéristiques de I'objet, une fois créé, sont immédiatement
disponibles pour des programmes d'analyse ou de simulation (éléments
finis, vibrations, réponses en fréquence..) et, en retour, 1'usager recoit les
résultats de ces calculs sous forme graphique pour évaluer si I'objet est
conforme aux contraintes.

¢) Modifications

Suite a l'analyse ou a la simulation, des modifications sont faciles et
rapides a incorporer, au modele informatique. Avec un tel outil, il est
possible d'envisager plusieurs solutions et de choisir la plus adéquate. A
titre d'exemple, on cite dans l'industrie de I'automobile pour la mise au
point d'un nouveau modele. Il est évident que la C.A.O. n'est qu'un outil,
mais un outil qui modifie I'exercice de la profession de I'ingénieur et
permet de faire un meilleur travail. 1l est alors envisageable d'optimiser un
design par l'utilisation itérative de ces outils et de déceler des
comportements qui ne seraient apparus que lors de la réalisation du
prototype (ou pire, lors du produit fini). Cette approche est en vigueur
depuis plusieurs années dans les domaines de haute technologie (aviation,
nucléaire, ¢électronique ...) ou les méthodes traditionnelles sont devenues
désuetes. La progression de ces meéthodes avancées de conception est

rapide et a moyen terme, elles seront utilisées dans la plupart des
entreprises. [29, 444-445; 31].

Texte 29

Conception et fabrication assistées par ordinateur (computer design)

La conception assistée par ordinateur (C.A.O.) peut se définir comme
I'ensemble des activités allant de I'établissement du cahier des charges a la
génération de l'information nécessaire a la réalisation d'un produit. Elle a
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pris naissance au sein des grands programmes militaires americains dans
les années 1950. Elle a ensuite pénétré 1'aéronautique civile, I'automobile
et enfin l'industrie informatique. Son développement a ¢été largement
conditionné par celui de l'informatique et de sa périphérie, l'infographie
interactive en particulier. Le propre de la C.A.O. est de rassembler les
compétences qui existent dans les domaines les plus divers et d'en tirer une
meéthodologie la plus générale possible. La C.A.O. implique l'existence
d'un véritable dialogue entre 1'homme et l'ordinateur, la richesse de ce
dialogue étant directement conditionnée par celle des outils disponibles.
Certains auteurs n'hésitent pas a la désigner comme la « troisieme
dimension » de l'informatique. La nécessit¢ de passer du stade de la
conception a celui de la fabrication a donné naissance a la fabrication
assistée par ordinateur (F.A.O.). Celle-ci peut étre définie comme
I'ensemble des techniques qui permettent I'automatisation des différentes
phases de la fabrication d'un objet manufacturé. Chaque phase de la
fabrication utilise les résultats de la phase précédente. Ainsi, les résultats
de la conception assistée fournissent les données nécessaires aux tests et a
la simulation comme a la commande numérique des machines-outils.
L'ensemble de cette chaine constitue ce qu'on appelle la conception et la
fabrication assistées par ordinateur (C.F.A.O.). Longtemps réservée aux
grandes industries, la C.A.O. s'é¢tend désormais aux moyennes et méme
aux petites entreprises. Permettant de créer plus vite et micux, elle accroit
la capacite des entreprises a s'adapter a 1'évolution du marché.

Un systtme de C.A.O. est constitu¢ d'é¢léments en interaction
dynamique, organisés en fonction d'un but. Il n'y a pas une C.A.O. mais
une gamme compleéte de systemes, tous caractérisés par des qualités
invariantes, telles que I'emploi de techniques graphiques interactives
associces a des moyens informatiques. Les outils proposés doivent
permettre au concepteur d'intervenir a tout instant, pendant toutes les
phases de la définition et de la mise au point de 1'objet a concevoir ou de
son mode¢le. L'état de développement et d'efficacité des programmes d'aide
a la conception conditionne le rdle du concepteur et le nombre de ses
interventions. Il est donc nécessaire de trouver un compromis entre les
taches totalement automatiques et les phases d'intervention humaine. Il y a
la un équilibre a trouver qui est fonction de la puissance des moyens
informatiques associés, du savoir-faire des logiciels disponibles, de la
richesse du dialogue homme-machine. Les systémes de conception assistée
par ordinateur font appel a ces trois composantes.
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Les materiels. Techniques graphiques et exploitation en mode
conversationnel conditionnent la nature des matériels adaptés a la C.A.O.
L'alliance entre 1'ordinateur et les techniques graphiques a donné naissance
a une nouvelle branche de l'informatique, l'infographie, et a sa dérivee,
l'infographie interactive. On distingue, du point de vue des matériels, outre
les moyens informatiques de traitement et de stockage des données, trois
types d'outils de C.A.O. : le scanner, pour l'entrée des données graphiques
sous forme numérique ; le visuel graphique interactif, pour leur affichage
et leur traitement en mode conversationnel ; le traceur, pour 1'édition des
résultats.

Les logiciels.Le développement de la C.A.O. passe par celui d'outils
logiciels bien adaptés aux applications concernées, au traitement en mode
conversationnel et au contexte infographique, souvent par extension de
langages de programmation généraux (Fortran, Pascal...), et qui mettent en
ceuvre des systémes de gestion de bases de données. En matiére de C.A.O.,
on peut distinguer deux classes de logiciels : les logiciels de base, qui
réalisent des fonctions communes a plusieurs domaines d'application et les
logiciels spécifiques d'un domaine d'application donné.

Les systemes de C.A.O. L'utilisateur est en présence de trois types de
configuration possibles : systéme directement connecté a un gros
ordinateur ; systéme indépendant intégré a un calculateur moyen (station
de travail) ; systéme relié a un centre de calcul au travers d'un calculateur
satellite par un réseau de stations graphiques reliées entre elles. En fait,
chaque solution a ses avantages et ses limites en fonction du contexte
informatique et du domaine d'application concerné. Aujourd'hui, on
observe 1'émergence de trois grandes tendances : une croissance constante
des moyens de calcul associés aux stations de travail, une
départementalisation des moyens de calcul de I'entreprise rapprochant
ceux-ci des stations de travail ; et l'intégration dans des réseaux locaux,
permettant I'exploitation de bases de données communes et les transferts
de fichiers industriels [29, 444; 31].

154



Texte 30

Application et perspectives de C.A.O. (conception assistée par
ordinateur)

Longtemps réservée aux grandes industries (aéronautique,
construction automobile, informatique), seules capables de mettre en
oeuvre et de rentabiliser un outil puissant mais cotiteux, la C.A.O. a, peu a
peu, vers la fin des années 1970, gagne d'autres secteurs d'activité. Ce sont
tout d'abord les sociétés de services et d'ingénierie informatique qui ont
développé des logiciels d'application dans des domaines aussi variés que
1'électronique, la mécanique, le calcul de structures, I'architecture et le
génie civil. C'est la mise a disposition de véritables stations de travail
performantes et a un prix abordable qui a permis a la C.A.O. de migrer
vers la moyenne et méme la petite entreprise, c'est a dire partout ou
s'exerce l'art de 1'ingénieur.

En ¢électronique, l'ordinateur est d'abord intervenu au niveau de la
simulation des circuits analogiques et logiques en visualisant sur un écran
les différents signaux transitant dans ces circuits. Puis les circuits
imprimés, supports des composants ¢électroniques, et les circuits intégrés,
ceeur de la microélectronique, ont fait appel a la conception assistée pour
leur création et a la production automatisee pour leur réalisation.

Les industries mécaniques constituent le champ d'application par
excellence de la C.A.O. et de la C.F.A.O. (conception et la fabfication
assistées par ordinateur). En effet, la conception des picces complexes se
fait aujourd'hui a 1'écran, mettant en ceuvre des logiciels de calcul en 2 (2
D) et 3 dimensions (3 D), auxquels peuvent €tre associ€s des programmes
de calcul de structure. A l'autre bout de la chaine, des machines-outils a
commande numérique (fraiseuses, tours...) usinent les pieces a partir des
données ¢laborées dans la phase de conception.

Perfectionnement technique a l'origine, la C.A.O. est rapidement
devenue un atout majeur de l'entreprise dans la compétition économique.
Elle se traduit notamment par une créativité accrue des bureaux d'études,
rendus aptes a « balayer » un maximum de solutions dans un dé¢lai tres
court et donc a cerner plus rapidement les meilleures réponses a un
probléme posé€.

L'évolution attendue concerne d'une part les matériels avec
l'apparition de véritables stations de C.A.O. sur micro-ordinateur et, d'autre
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part, le développement de logiciels a la fois de plus en plus puissants et de
plus en plus conviviaux. Enfin, ce domaine devrait bénéficier de 1'apport
des techniques de l'intelligence artificielle et du développement des
systemes experts. Face a une concurrence internationale agressive et a la
nécessité d'exporter, la C.A.O. est un des ¢léments qui aident les
entreprises a développer mieux,plus vite et moins cher de nouveaux
produits ou de nouveaux projets.

La C.A.O. dispose d'outils puissants, tant logiciels que matériels, a
méme de produire les données nécessaires a la géneration des schémas, des
dessins techniques... Ces données, mises sous une forme ad hoc, pouvaient
étre utilisées pour commander directement des machines-outils a
commande numérique et réaliser en ligne les picces congues en C.A.O. On
passait ainsi de la création a la production avec la conception et la
fabrication assistées par ordinateur (C.F.A.O.). En fait, le concept de
C.F.A.O. dépasse sensiblement la simple production d'objets manufacturés
puisqu'il embrasse aujourd'hui la totalit¢ du processus industriel. Chaque
phase de la fabrication utilise les résultats de la phase précédente. Les
résultats de la conception assistée fournissent les données de la commande
numérique, celles-Ci pouvant servir a générer des tracés ou des tests et
méme commander des robots d'assemblage, de soudage, etc. Cette chaine,
associce a des outils de gestion de production, constitue un véritable
systéme intégré de production, souvent désigné par le sigle anglais CIM
(Computer Integrated Manufacturing).

A coté des systemes généraux de conception et de fabrication
assistées par ordinateur, on voit apparaitre des logiciels « optimisés
métiers » congus pour permettre un traitement optimisé des taches les plus
courantes. Cette approche rend I'apprentissage beaucoup plus facile
qu'avec un logiciel C.F.A.O. de type généraliste. Elle permet notamment
des gains trés appréciables dans la gestion des modifications, la
transmission de l'information d'une division a une autre de 'entreprise. La
C.F.A.O. constituera l'une des caractéristiques de l'entreprise du futur,
c'est-a-dire de I'entreprise communicante [29, 445].
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3.4. 3pa3ku ek3aMeHaNiHHUX Ol1eTiB

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiiuii 0ijier Ne 1
3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH JIJIs1 BCTYIIHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeu 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y», 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HanucaHHsl IEKCUKO-TPaMaTHYHOTO TECTY.
2. YuranHs, BUOIpKOBHII epekiiaj Ta nepekas Tekery «De I’histoire des

mathématiquesy.
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa axoBoi komicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUU NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiuii 0isier Ne 2
3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH JIJIs1 BCTYIIHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HanucaHHs IEKCUKO-TPaMaTHYHOTO TECTY.
2. YwuranHs, BHOIpKOBHMH Iepekian Ta Iepeka3d Tekcrty «Role des
mathématiques».

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPSIMYBaHHSIM.

I'osoBa axoBoi koMmicii /mignuc/
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HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oisier Ne 3
3 Kypcy ppaHiy3pK0i MOBH ISl BCTYIIHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJi(ikauiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeu 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpamamu)y, 8.04020601 «Acmporomisny

1. HanucaHHs IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. YwuraHHs, BUOIpKOBHMI Iepekiaa Ta mepekas Tekcry «Théorie des

nombres ».
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpSIMYBaHHSIM.

I'oroBa paxoBoi kKomicii /migmuc/

HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenauniiinii oisjier Ne 4

3 Kypcy ppaHiy3bK0i MOBH /ISl BCTYIIHUX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeu 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpamamu)y, 8.04020601 «Acmporominy

1. HanmucaHHs TEKCUKO-TPaMAaTUYHOI O TECTY.
2. YuraHHsg, BUOIPKOBUI IIEpeKiIaa Ta Iepeka3 TeKcTy «Axiomatique du
nombre naturel».

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa daxoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiuii 0isier Ne 5
3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH /IS BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HanucaHHst IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. Uuranus, BUOIpKOBUH Iepekiial Ta mepekas Tekery «Notation, signes et

comparaison des nombres entiersy.
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osnioBa gaxoBoi komicii /migmuc/

HAIIIOHAJIbHUU NEJATOI'TYHUH YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauniiiuii OijieT Ne 6
3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 «Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisay

1. HanmucaHHs IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. UnranHs, BUOIpKOBUH Mepekiiaj Ta epekas TeKCTy «Axiomes de
Hilbert».

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiiuii Oijier Ne 7
3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH /IS BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HarmmcaHHS JIEKCHKO-IPaMaTHYHOI'O TECTY.
2. YnuranHs, BUOIPKOBHI Mepekiiaj Ta nepekas Tekery « Trianglesy.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa axoBoi koMicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniinii oisier Ne 8
3 Kypcy ppaHiy3pK0i MOBH ISl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeu 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpamamu)y, 8.04020601 «Acmporominy

1. HanmucaHHs TEKCUKO-TPaMAaTUYHOI O TECTY.
2. YnuranHs, BUOIPKOBHII MepeKiiajl Ta nepekas Tekery « Ensembles ».

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'oroBa paxoBoi Komicii /migmuac/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauiiinii oisier Ne 9

3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 «Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsmamu)y, 8.04020601 «Acmponomisny

1. HanucaHHst IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. UuranHs, BUOIpKOBUI TIepekiiaj Ta mepekas Tekcty « Etude d'ensembles

en géométrie plane ».
3. 3axuct pedeparty 3a npodeciiHiuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'oroBa paxoBoi kKomicii /migmuc/
HAIIIOHAJIBHUU NEJATOTTYHUHA YHIBEPCUTET
imeni MLII. IPAI'OMAHOBA
Ex3amenaniiuii 0isier Ne 10
3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH JIJIs1 BCTYIIHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbO-

KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HanucanHs 1€KCUKO-TpaMaTUYHOT'O TECTY.
2. Uuranns, BHOIpKOBHUM TIEpeKIIa Ta Tepeka3 TekcTy «lnstruments de
calculy.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPSIMYBaHHSIM.

I'osoBa axoBoi koMmicii /mignuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenamiiinii 0ijter Ne 11

3 Kypcy (ppaHIy3bKOIl MOBH J1JIs1 BCTYIIHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbHO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsmamu)y, 8.04020601 «Acmponomisny

1. HanucaHHst IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. YuTaHHsi, BUOIpKOBHIi epekJaa Ta nmepeka3 Tekcty «Divers états de

la matiere».
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'oroBa paxoBoi kKomicii /migmuc/

HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. IPAI'OMAHOBA

3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH JIJIs1 BCTYIIHUX ICIIUTIB 32 OCBITHbHO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

Ex3amenauniiinii oijier Ne 12

1. HanmucaHHs IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. Yuranns, BUOiIpKOBUH mTepekian Ta mepeka3d Tekcty «Chaleur et

temperaturey.
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

3 Kypcy ¢paHiy3bK0i MOBH ISl BCTYIIHUX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJi(ikauiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeu 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpamamu)y, 8.04020601 «Acmporomisny

Ex3amenauiiinii oijier Ne 13

1. HanucanHs T€KCUKO-TPAaMaTHYHOTO TECTY.
2. Ywuranus, BuOIpKkOBUM  Tepekyiajg Ta  MEpeKa3  TEKCTYy

«Thermodynamiquey.
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osi0Ba paxoBoi KoMicil /mignuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. IPATOMAHOBA

Ex3amenauiiinii 0ier Ne 14

3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH JIJIs1 BCTYIIHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HamucaHHs TéKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. YUnranHs, BUOIPKOBHI MepeKiIaj Ta mepekas Tekery « Eléctricité ».
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa daxoBoi koMicii /migmuc/
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HAIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oijtet Ne 15

3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisy

1. HanucaHHst IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. Uuranns, BUOIpKOBHUH Tepekiiaj Ta mepekas TekcTy « Electrostatique,

loi de Coulomb ».
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'onoBa gaxoBoi KoMmicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUU NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauniiinii oijier Ne 16

3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 «Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)», 8.04020601 «Acmponomisay

1. HanmmcanHs 1€KCUKO-TpaMaTHYHOTO TECTY.
2. UnrtanHs, BUOIPKOBUH MepeKiaj] Ta nepekas Tekcty « Conductibilité des
liquides: I'électrolyse ».

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'osoBa ¢daxoBoi komicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

3 Kypcy ppaHiy3pK0i MOBH ISl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBaJi(ikauiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeu 8.04020101 «Mamemamuka (3a Hanpamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpamamu)y, 8.04020601 «Acmporomisny

Ex3amenauivinii oisier Ne 17

1. HanucaHHst IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. Ynranns, BUOIPKOBHII Mepekiiaj Ta nepekas Tekery «Electroniquey.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osoBa daxoBoi koMicii /migmuc/

HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. IPAI'OMAHOBA

3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH /IS BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbO-
KBaJdidikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

Ex3amenauiiinii oijter Ne 18

1. HanmucanHs 1€KCUKO-TpaMaTHYHOTO TECTY.
2. UwuranHs, BHOIpKOBUH TIEpeKia] Ta IMepeKas TEeKCTy «Semi-

conducteursy.
3. 3axuct pedeparty 3a npodeciiHuM CIpIMYyBaHHSIM.

I'onoBa paxoBoi kKomicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oijter Ne 19

3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsmamu)y, 8.04020601 «Acmponomisny

1. HanucaHHst IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. Uuranus, BUOIpKOBUH Tepekiiaj Ta nepekas Tekcty «Radioactivitéy.
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHuM CpsIMyBaHHSM.

I'osi0Ba paxoBoi KoMicil /mignuc/

HAIIOHAJIbHUU NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oijtet Ne 20

3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 «Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisy

1. HanmucaHHs IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. YuranHs, BUOIpKOBUH mepekiajg Ta mepeka3 Tekcty « Radioactivité
naturelle ».

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiuii Oisier Ne 21
3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH JJIs1 BCTYIIHUX ICIIUTIB 32 OCBITHbHO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HanucaHHst IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. YwuraHHs, BHOIpKOBHMH Tepekiaa Ta mepekas Tekcry «Radioactivité

artificiellex.
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osi0Ba paxoBoi KoMicil /mignuc/

HAIIOHAJIbHUU NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiiuii OisieT Ne 22
3 Kypcy ¢ppanHny3bK0i MOBHM J1JIsi BCTYITHUX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HanucanHs 1€KCUKO-TpaMaTUYHOT'O TECTY.
2. YnranHs, BUOIPKOBHH IepeKiIaj Ta mepekas Tekery «Optiquey.
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa daxoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauniiinii oisier Ne 23

3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsmamu)y, 8.04020601 «Acmponomisny

1. HanucaHHsl IEKCUKO-TPaMaTHYHOTO TECTY.
2. UuranHs, BUOIpKOBHH IepeKiaj Ta mepekas tekcty «Propagation de la

lumicre».
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'os10Ba axoBoi koMicii /migmuc/

HAIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauiiini oisier Ne 24

3 Kypcy ¢ppaHiy3pK0i MOBH ISl BCTYIIHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBaJi(ikauiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeu 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpamamu)y, 8.04020601 «Acmporominy

1. HanmucanHs T€KCUKO-TPaMaTUYHOIO TECTY.
2. UnranHs, BUOIpKOBHI Tiepekiaj Ta mepekas tekcry «Galilée: le premier
regard sur l'universy.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHuM CIPIMYBaHHSIM.

I'os1oBa daxoBoi koMicii /migmuc/

168



HAIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oijtet Ne 25

3 Kypcy GpaHiny3bKoi MOBH IJisi BCTYITHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisy

1. HanmucanHs 1€KCUKO-TpaMaTHYHOTO TECTY.
2. YwuranHsa, BUOIPKOBUU Mepekaa Ta mepeka3d Tekcty «Newton et

I'astronomie dynamique».
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa axoBoi komicii /migmuc/

HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET

imeni ML.II. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenauniiiuii 0ijieT Ne 26
3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeut 8.04020101 «Mamemamuka (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisy

1. HanmucaHHs IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. UuranHs, BUOIpKOBUH Tepekiiaj Ta nepekas TekcTy «Le soleily.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPSIMYBaHHSIM.

I'osoBa axoBoi koMmicii /mignuc/
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MIHICTEPCTBO OCBITH I HAYKU YKPAIHU
HAIIOHAJIBHUMU ITEJAT'OI'TYHUU YHIBEPCUTET
imeni MLII. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenauniiiui Oisier Ne 27
3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsmamu)y, 8.04020601 «Acmponomisny

1. HanucaHHst IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. YuraHHs, BUOIPKOBHH Tepekiiaj Ta mepekas Tekcty «La Terre dans le

systeme solaire».
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'oroBa paxoBoi kKomicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauiiinii 0ijer Ne 28

3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH JIJIs1 BCTYIIHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbHO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HanucaHHs IEKCUKO-TPaMaTHYHOTO TECTY.
2. Ynranns, BUOIpKOBHIA MepeKiIaj Ta mepekas Tekcty «D'ou viennent les

cometes?».
3. 3axuct pedeparty 3a mpodeciiHUM CIIpSIMYBaHHSIM.

I'osi0Ba paxoBoi KoMmicil /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oisjter Ne 29

3 Kypcy GppaHmy3bKoi MOBH /IJisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmeul 8.04020101 « Mamemamuxa (3a Hanpsamamu)y,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsmamu)y, 8.04020601 «Acmponomisny

1. HanucaHHst IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. UnranHs, BUOIpKOBUH TIepekiiaj Ta nepekas Tekcty «Galaxiey.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osi0Ba paxoBoi KoMicil /mignuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauiiini 6ier Ne 30

3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH IJIs1 BCTYIIHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvrocmet 8.04020101 «Mamemamuka (3a nanpsamamu)»,
8.04020301 «Dizuxa (3a nanpsamamu)y, 8.04020601 «Acmponomisiy

1. HanmucaHHs IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. UYwranHs, BUOiIpkoBUH Tmepekiaa Ta mnepeka3 Tekcty «Nébuleuse

d'Andromedey.
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/
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HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni MLII. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenauiiinii oisietr Nel

3 Kypcy GppaHiny3pK0i MOBH Jisl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texnonozciuna oceimay

1. HanucaHHst IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. Uuranus, BUOIpKOBUH Nepekiiaj Ta nepekas Tekcty «Informatiquey.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osnioBa gaxoBoi komicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUU NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauiiinii 0ijtetr Ne2

3 Kypcy ppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonoeciuna oceimay

1. HanmucaHHs IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. Yuranus, BUOIpKOBHI Iepeknan Ta nepekas Tekcty «De I’histoire de
I’informatique».

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/
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HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniinii 0isier Ne3
3 Kypcy ppaHiy3bK0i MOBH /ISl BCTYIIHHUX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJi(ikauiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texnonozciuna oceimay

1. HaiucaHHs IEKCUKO-TPaMaTHYHOTO TECTY.
2. Ynranus, BUOIpKOBUI Tiepekiaj Ta mepekas Tekcty «Calculabilitéy.

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpSIMYBaHHSIM.

I'oroBa paxoBoi kKomicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauniinii 0Oisier Ne4
3 Kypcy ¢ppaHiy3pK0i MOBH ISl BCTYIIHUX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanmucaHHs TEKCUKO-TPaMAaTUYHOI O TECTY.
2. YwuranHs, BHOIpKOBHMH Ilepekjaj Ta Iiepekas Tekcty «Domaines

d’activité de I’informatique».
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa daxoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauniiinii oisier Ne 5

3 Kypcy (ppaHIy3bKOI MOBH J1JIs1 BCTYIIHUX ICIIUTIB 32 OCBITHbHO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanucaHHst IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. Yuranus, BuOipkoBUH mepekian Ta mnepeka3 Ttekcty «Ordinateur,

I”histoire de son apparitiony.
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'oroBa paxoBoi kKomicii /migmuc/
HAIIIOHAJIBHUU NEJATOTTYHUHA YHIBEPCUTET
imeni MLII. IPAI'OMAHOBA
Ex3amenaniiiuii OijieT Ne 6

3 Kypcy (ppaHIy3bKOI MOBH J1JIs1 BCTYIIHUX ICIIUTIB 32 OCBITHbO-
KBaJdiikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonoeciuna oceimay

1. HanucaHHs IEKCUKO-TPaMaTHYHOTO TECTY.
2. Ywranus, BHOIpKOBHMH Tiepekiaa Ta mepeka3d Tekcty «Machines a

calculery.
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHuM CIpSIMyBaHHSIM.

I'osoBa axoBoi koMmicii /mignuc/
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HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni MLII. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenauiiinii oisier Ne 7

3 Kypcy GppaHiy3pK0i MOBH Jisl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texnonozciuna oceimay

1. HanmucanHs 1€KCUKO-TpaMaTHYHOTO TECTY.
2. YuranHs, BUOIPKOBHMH Iepekiiaj Ta Iepeka3 TeKcTy «Fonctionnement

des ordinateursy.
3. 3axuct pedeparty 3a npodeciiHuM CIPSIMYyBaHHSM.

I'osioBa axoBoi komicii /migmuc/
HAIIIOHAJTbHUM MEJATOT'TYHUH YHIBEPCUTET
imeni ML.II. IPATOMAHOBA
Ex3amenauniiiuii Oisier Ne 8
3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-

KBaJdiQikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonoeciuna oceimay

1. HanmmcanHs 1€KCUKO-TpaMaTHYHOTO TECTY.
2. UuranHs, BUOIpKOBUH MepekiIaa Ta mepekas Tekcty «Architecture des
ordinateursy.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHiUM CIIPIMYBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/

175



HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni MLII. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenauniiiuii Oisier Ne 9
3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanmucanHs 1€KCUKO-TpaMaTHIHOTO TECTY.
2. YwurtanHs, BUOIpKOBUH TMepekyiaa Ta Tepeka3d TeKCTy «Systemes

d’exploitation de I’ordinateur.
3. 3axuct pedeparty 3a npodeciiHuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'oroBa paxoBoi kKomicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUU NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oijter Ne 10

3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdidikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonoeciuna oceimay

1. HanmucaHHs IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. UYwuranHs, BHOIpKOBHH mepekiaa Ta mepeka3 Tekcry «Logiciel
informatiquey.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHuM CpIMyBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauivinii oisier Nell

3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanucaHHs T€KCUKO-TPAaMaTUIHOTO TECTY.
2. YuranHs, BUOIPKOBUI Nepekiiaj Ta mepekas Tekcrty «lLanguages de

programmationy.
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiiHuM CrpsIMyBaHHSIM

I'osnioBa gaxoBoi komicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUU NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauiiinii oisietr Nel2

3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonoeciuna oceimay

1. HanmucaHHs IEKCHKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. YwuranHs, BHOIpKOBUI Tiepekiiag Ta mepeka3 Tekcry «Traduction des
langages».

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi komicii /migmuc/
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HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenaniiiui Oisier Ne 13
3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmei 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanucanHs T€KCUKO-TPAMaTUYHOTO TECTY.
2. UYwranns, BHUOIPKOBHI Tmepekiax Ta Tmepekas Tekcty «Micro-

informatiquey.
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'osoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniinii 0isier Ne 14
3 Kypcy ppaHiy3bK0i MOBH IJisl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeii 8.04030201 «Ingpopmamurar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HarmmcaHHS IEKCHKO-TPaMaTHYHOTO TECTY.
2. Unranus, BUOIPKOBUI IepeKkiiaj Ta mepekas Tekery «Micro-ordinateurs,
leurs applicationsy.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa axoBoi koMicii /migmuc/
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HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
Imeni ML.II. IPATOMAHOBA

Ex3amenauiiinii oijtet Ne 15

3 Kypcy GppaHiny3pK0i MOBH Jisl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texnonozciuna oceimay

1. HanmucanHs 1€KCUKO-TpaMaTHYHOTO TECTY.
2. Uuranus, BUOIpKOBHH Mepekiiaj Ta mepekas Tekcty «lnternety.

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'osoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauiinii 0isier Ne 16
3 Kypcy ppaHiy3bK0i MOBH IJisl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmei 8.04030201 «Ingpopmamukar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanmucaHHsl IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. YUuranHs, BUOIpKOBHI mepekiiaj Ta nepekas Texkery «Outils de basey.

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/
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HAIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauniiinii 6ijier Ne 17

3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanvcaHHS I€KCHKO-TPaMaTUYHOIO TECTY.
2. UnranHs, BUOIpKOBUH Tepekiiaj Ta mepekas Tekcty «Menuiseriey.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osi0Ba paxoBoi KoMicil /mignuc/

HAIIIOHAJIbHUH NNEJATOI'TYHUHA YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiuii Oisier Ne 18
3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH JIJIs1 BCTYIIHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbO-

KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texnonoeiuna oceimay

1. HantucanHsl TEKCUKO-TPAMAaTUYHOTO TECTY.

2. YUnranHs, BUOIPKOBHI Mepekiiaj Ta nmepekas Tekery «Charnieresy.
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa daxoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni M.II. IPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oijter Ne 19

3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanucanHs T€KCUKO-TPAMaTUYHOTO TECTY.
2. Yuranus, BUOIpKOBUH TIepeKIIal Ta mepeka3 TeKeTy «Fenétresy.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osi0Ba paxoBoi KoMicil /mignuc/

HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenaniiinii 6iseT Ne 20
3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonoeciuna oceimay

1. HanmucanHs 1€KCUKO-TpaMaTHYHOTO TECTY.
2. UurtanHs, BUOIPKOBHI IIepeKIIaja Ta mepekas TeKCTy «Portesy.

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'onoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiuii Oisier Ne 21
3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH JJIS1 BCTYIIHMX ICIIUTIB 32 OCBITHbO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texnonoeiuna oceimay

1. HanucaHHs T€KCUKO-TPAaMaTUIHOTO TECTY.
2. YUnranHs, BUOIPKOBHI Mepekiiaj Ta nmepekas Tekery «Alésager.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHuM CIpSIMYyBaHHSM.

I'osioBa axoBoi koMicii /migmuc/

HAIIIOHAJIbHUU NEJATOI'YHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oisier Ne 22

3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanmucanHs 1€KCUKO-TpaMaTHYHOTO TECTY.
2. UuraHHs, BUOIPKOBUH MEpEKIIal Ta epeKa3 TEKCTY « Tournagey.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHuM CIpIMYBaHHSM.

I'osi0Ba paxoBoi KoMmicii /mignmc/
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HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenauniiiuii Oisier Ne 23
3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanucanHs T€KCUKO-TPAMaTUYHOTO TECTY.
2. UnranHs, BUOIpKOBUH Tepekiiaj Ta iepekas TekcTy «Fraisage».

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osi0Ba daxoBoi kKoMmicii /mignuc/

HAIIOHAJIbHUU NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oijtet Ne 24

3 Kypcy GppaHimy3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiikaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texnonoeciuna oceimay

1. HanucanHsi TE€KCUKO-TPAMaTUYHOTO TECTY.
2. UYwuranus, BHOIPKOBMHM TIlepekiaa Ta Iepekas TekcTy «Fraisage
cylindriquey.

3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHUM CIpSIMYBaHHSIM.

I'osi0Ba paxoBoi KoMmicii /migmuc/

183



HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiuii 0isier Ne 25
3 Kypcy (ppaHIy3bKOi MOBH /IS BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHbO-
KBaJdiQikaniiiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxay
8.01010301 «Texnonoeiuna oceimay

1. HanucaHHst IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. Yuranus, BUOIPKOBHI Iepekian Ta nepekas Tekcty «Voitures et leur

fonctionnementy.
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'osoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenauniinii 0isier Ne 26
3 Kypcy ppaHiy3pK0i MOBH ISl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texunonoeiuna oceimay

1. HanmucaHHs TEKCUKO-TPaMAaTUYHOI O TECTY.
2. YUuranHs, BUOIPKOBHI mepekiiaj Ta nepekas Texkery «Voiture: la
conduitey.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa daxoBoi koMicii /migmuc/
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HAIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. IPAI'OMAHOBA

Ex3amenauniiinii oijietr Ne 27

3 Kypcy GppaHiny3pK0i MOBH Jisl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneyianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuray
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanucaHHsl IEKCUKO-TPaMaTHYHOTO TECTY.
2. YuranHs, BUOIpKOBHI Iepekiaa Ta mepeka3 Tekcry «Naissance d'une

auto».
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa axoBoi komicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniinii Oisier Ne 28
3 Kypcy ppaHiy3bK0i MOBH IJisl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmei 8.04030201 «Ingpopmamukar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanmucaHHsl IEKCUKO-TPaMaTHYHOT'O TECTY.
2. YuranHs, BUOIpKOBHII Iepekiiaj Ta nmepekas Tekcry «Informatique et
designy.

3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

I'osioBa axoBoi koMicii /migmuc/
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HALIIOHAJIBHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniiinii oisjter Ne 29

3 Kypcy GppaHny3bpKoi MOBH /1Jisl BCTYIIHHMX iCIIMTIB 32 OCBITHBO-
KBaJdiQiKaniiHUM piBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmeit 8.04030201 «Ingpopmamuxar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HamucanHs 1eKCUKO-TpaMaTHIHOTO TECTY.
2. YuranHs, BUOIpKOBUH mepekiag Ta mepeka3 Tekcty «Conception et

fabrication assistées par ordinateur (computer design)».
3. 3axuct pedeparty 3a nmpodeciiHuM CIpsSIMYBaHHSIM.

I'osoBa ¢gaxoBoi koMicii /migmuc/

HAIIOHAJIbHUM NEJATOI'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni ML.II. TPATOMAHOBA

Ex3amenaniinii 0isier Ne 30
3 Kypcy ppaHiy3bK0i MOBH IJisl BCTYIIHHUX iCIIUTIB 32 OCBITHBO-
KBAJI(ikaliiiHUM pIBHEM «MaricTp»

3i cneuianvnocmei 8.04030201 «Ingpopmamukar
8.01010301 «Texnonociuna oceimay

1. HanucaHHs IEKCUKO-TPaMaTHYHOTO TECTY.
2. YwuraHHs, BHOIpKOBUU TIEepekiIaa Ta mepeka3 Tekcry «Application et

perspectives de C.A.O. (conception assistée par ordinateur).
3. 3axuct pedepaty 3a npodeciiHUM CIPIMYBaHHSIM.

T'osioBa gaxoBoi koMmicii /mignmc/
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JOJATKH

HHooamok A

Cucrema miiIcyMKOBOro OiHIOBAHHS 3HAHb HA BCTYITHOMY iCIIUTI /10

Maricrpatrypu

Po3paxyHok peMTHHIOBHUX 0aJIiB 32 BUJIAMHU KOHTPOJIK0

O11iHIOBaHHS
THCTUTYTY

KPUTEPII

BIIIIOBIAEH BCTYITHHKIB hi (e}

Ha BCTYTHOMY BUNPOOYBaHHI 3 iHO3€eMHOI MOBH

Ex3amen mpoBoauThes 3a OlneTtaMu: B ycHiM (1.1.2., 3) Ta B IMHUCHMOBIM

(m.1) bopmax.

Ex3ameHaliiiHuii OUIET CKIAJA€ThCS 3 TPhOX NMUTAHb.

Hepwe numanna: Hanvcanus JICKCUKO-TPaAaMaTH4YHOI'O TCCTY.

(1 3aBIaHHS OIIHIOETHCS B 2 OayN)

Kpurepii oniHioBaHHA BiANOBiAeH BCTYNIHUKIB HA MepIIe MATAHHSA

PiBennb KinbkicHa XapakrepucTUKa BianoBigei
XapakTepuc BCTYIIHUKIB
THKA
piBHS
BcTynHuK  He  BHKOHAaB  3aBIaHHSA Y
Hu3bkuii 0-19 OaniB | BUMajaKax, AKIIO: a) MO3HAYEHO

HEMpaBWJIbHUI  BapiaHT  BIANOBIAL,  O)
MO3HAYEHO JiBa a0o0 Oulbllie BapiaHTIB
BIIMOBI/I, HaBITh SKIIO Cepell HUX €
NpaBWIbHUI BapiaHT, B) HE IMO3HAYEHO
’KOJIHOTO 13 BapiaHTIB BIJTOBI/I., T') HEBIPHO
HaJIaHO BIJIIOBI/Ib.
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3aa0BilILHUNA

20-39 GamiB

3aBmaHHS BHUKOHAHI 3 IIOMHJIKAMU: a)
MMO3HAYEHO HENPaBUIbHUM BapiaHT
BIJIIIOBIJII; 0) II03HAYEHO BapiaHTH
BIAMOBIEH 3 mnomuiakamu. [‘pamatudHi
(dbopMHU YTBOPIOIOTHCSA 1 BUKOPUCTOBYIOTHCS
HEBIPHO.

JocTaTHii

40-59 OamiB

3aBaaHHsA BBAKAEThCS BUKOHAHUM, SKIIO
BCTYITHUK TM1A10paB MpaBUJIbHUI BapiaHT i
MO3HAYMB KOro y BIAMNOBIAI,  BIKCaB
NpaBWIbHY TpamMaTU4yHy (HOpMY JIEKCUYHOI
OIWHUIN Yy BIAMOBIAI. Y TeCTi AOMYIIEHI
TTOMUJIKH.

Bucoknii

60—-80 OamniB

3aBgaHHA BHUKOHAHO  BCTYITHUKOM  Ha
BUCOKOMY piBHI. BcTynmHuk niaiopan
MpaBWIbHI BapiaHTH 1 TMO3HAYMUB iX Y
BIJIIOBIJIAX, BIIMICAaB MPaBUJIbHY
rpamMaTuuHy (GOpMy JIEKCUYHOI OJWHUIN Y
BIAMOBIAAX. Y TeCTl JOMylleHAa HE3HayHa
KIJIBbKICTh TTOMUJIOK.

pyze numannsa: Ilpountaiite, mepekiaiTh Ta NEPEKAKITh TEKCT (TEKCTH

JUIs. 1IbOTO 3aBJaHHA MiAI0paHi 3 HEAJANTOBAHUX TBOPIB (PPAaHKOMOBHUX
aBTOPIB 3a MPODECIHHUM CIPIMYBAHHSIM ).

ITuTaHHS OIIHIOETHCS 32 TAKUMU KPUTEPISIMHU:

YuTaHHsA HEaIanTOBAaHOTO TEKCTY BIATIOBIIHO O KPUTEPIiB BUMOBHU
(boHETUYHA KOPEKTHICTB).

YMiHHS TIepeka3yBaTH, BUKOPUCTOBYIOUM BHBYEHUN JICKCUYHUN Ta
rpaMaTUYHHUI MaTepiain.

VYMiHHA aHali3yBaTh 3MICT TEKCTY Ta POOUTU BIJIACHI BUCHOBKH,
KOPEKTHO BXKMBAIOUU MPHU [IbOMY JIEKCUKO — FpaMaTUYHUNA MaTepiall.
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Kpurepii oniHIOBaHHA BiANOBieH BCTYNHUKIB HA JApyre NUTAHHSA

PiBeHpb

KiapkicHa

XapaKTepucTH

Ka
piBHS

XapakTepucTHKA BiANOBigei
BCTYIIHHUKIB

Hu3zbkui

0-9 damB

BceTynHuK, YATal0Yu OpUTIHAJIBHUNA TEKCT,
Ma€ HEYITKYy BHMOBY, 3HAUHUW aKIIEHT Ta
rpy0l MOMUJIKH y BHMOBI HaBITh MPOCTHX
CliB, HE JEMOHCTpPY€ JTepaTypHUU
nepekiaj] TeKCTy, TaK SIK HE BIIUYBa€ 1 HE
po3ymie CTUJIICTUYHI1 TOHKOIIII
OpPUTIHAJILHOTO TEKCTYy, MOXE IepeKa3aTu
TEKCT, JEMOHCTPYIOUM CJIaOKUM pIBEHb
BOJIOZ[IHHSI MOBOIO.

3aaoBiIbLHUIA

10-29 Ganis

Bcerynauk, untaroun opuriHadIbHHN TEKCT,
Ma€ TIIOMITHHH 1HO3EMHHII akKIlEHT Ta
NMOMUJIKM Yy BHUMOBI CKJIQJHUX  CJIiB,
JEMOHCTPYE HE 30BCIM JIITEpATypHUU
nepekiaag OpUriHAJIBLHOTO TEKCTYy, Xoda M
BIIUYBA€  CTUJICTUKY Ta  JIGKCUYHO-
rpaMaTUYHUI MaTepianl TEKCTy, HE MOXKeE
aJICKBaTHO MIEPEKIIACTH TEKCTOBUM
Marepiai, nepekazye TEKCT 3 MOMUIIKAMH.
JlemoHCTpye claOKuil pPiBEHb BOJIOJIHHS
MOBOIO.

JocTaTHii

3049 GamiB

BcTynmHUK 4yWTae OpUriHAJIBHUM  TEKCT,
JEMOHCTPYIOUH TIPU LIOMY YITKY BHUMOBY.
[HOMI mTpPUCYTHIA aKUEHT, TPAIUISIOTHCS
IMOMMJIKK Yy  BHMOBI. JlemoHCTpYy€E
JTiTEpaTypHUN TIEpEKIIal, BUILHO TIEpeKa3ye
TEKCT,  BHUKIAJAa€  CBOI  BpPa)XXEHHS,
JIEMOHCTPYE JOCTaTHIM pPiBEHb BOJIOIIHHS
MOBOIO.

Bucoxknni

50-60 GamiB

BcTynHuK, uyWTae OpUTiHAJIBHUM TEKCT,
BOJIOJI€ YITKOIO BHMOBOIO Ta I1HTOHAIIEIO,
JEMOHCTPY€E  JITEpaTypHHH  TEpeKya]
TEKCTy, BpPaXOBYy€ JIEKCHUKO-TpaMaTH4H1
O0COOJIMBOCTI TEKCTY, yMI€ YITKO, IMOBHO,
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BCTynmHMK ~ BHOKpEMIIIOE  3arajibHy

MOBOIO.

BUIbHO TNEpeKa3aTH TEKCT, BUCIOBUTH CBOI
JIYMKM 1 CTaBJICGHHS JO MPOYUTAHOTIO.

Ta

neTanbHy — 1HMoOpMaIil0 3 TEKCTY.
JIeMOHCTpy€e BUCOKHW pPIBEHb BOJOIIHHS

Tpeme numannsa: 3axuct pedepaty 3a npodeciiHiuM CIPSIMYBaAHHSIM.

[IuTaHHA OLIHIOIOTHCS 32 TAKUMHU KPUTEPISIMU:

Bwminns pedepyBatu TekcTu 3a npodeCciiiHuM CIpsSIMyBaHHSIM.
Bukopucranus npodeciiHoi JIEKCUKH 111 Yac 3aXUCTy pedepary.
BononiaHa MOBJIEHHEBUMH KOMITETEHIIISIMU.

Kpurepii oniHioBaHHs BiANOBiAeH BCTYNIHUKIB HA TPETE MUTAHHSA

PiBeHb

KinbkicHa
XapaKkTepuc
THKA
piBHS

XapakTepucTHKA BiANOBigeH
BCTYIIHUKIB

Hu3zbkui

0-9 o6amB

Temy pedepary He OyJI0 pO3KPUTO, MOBHUI
(UtrocTpaTUBHMM) — maTepian  He  OyB
MPOAHATI30BAHUM  HAJIGKHUM  YHHOM,
BCTYIIHUK HE BOJOAIE MOBJIICHHEBUMU
KoMmmeTeHIisaMu. Pedepat Oyno odhopmiaeHo
13 3HAYHMMHU TOPYIICHHSIMH JCPKaBHOTO
cTaHaapTy O(QOpPMJICHHS HAyKOBUX POOIT.
BcTymHUK JOeMOHCTpYe HHM3BKHM — PIBEHB
BOJIOJIHHA  1HO3€EMHOIO  MOBOIO, Ma€
CKJIQJIHOILl Y BXKMBAaHHI TUIIOBUX JIEKCUKO-
rpaMaTHYHUX KOHCTPYKITIH.

3agoBiILHUNA

1029 oGamiB

Temy pedepaty e PO3KPHUTO
HEJIOCTaTHRO abo0 IIOBEPXOBO, € 3HAYHI
MPOrajMHU B aHajli31 MOBHOT'O MaTepialy,
pedbepar  odopmiaeHO 13  3HAYHUMU
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MOPYIICHHSAMH  JEPKaBHOTO  CTaHAApPTY
o OpMIICHHSI HAYKOBUX Mpallb.

BeTynmHuK 1eMOHCTpYe OOMEKEHUM PiBEHB
BOJIOJIHHSA 1HO3€MHOIO MOBOIO, HE BIXKHBAa€
CKJIaJHUX JCKCUKO-TPaMaTHIHUX
KOHCTPYKITIH, Mae CKJIAIHOIII y
dbopmyIIrOBaHHI BUCTIOBIIOBAHb.

JocTaTHii

3049 6amis

Temy pedepary Oyno poO3KpUTO Ha
JOCTaTHBOMY PIBHI, € MEBHI MPOTaJIUHU Y
BHUCBITJICHHI TEOPETUYHOrO Marepiany ado
B aHami3l JITepaTypHuUx jxkepen. B
opOpMJIEHHI € HE3HayHl MOPYLICHHS
JAEp>KaBHOTO CTaHAAPTY MO0 OPOPMIICHHS
HaYKOBUX POOIT.

BcerynHuk neMOHCTpy€e JOCTaTHIA piBEHb
BOJIOAIHHS 1HO3EMHOIO MOBOIO, BJKHBA€
HIUPOKUNA CHEKTP JIEKCUKO-TPaMaTUYHUX
KOHCTPYKIIM, MOX€  IMIBUAKO, TOYHO
(opMyITIOBaTH CBOI JYMKHU.

Bucoknii

50-60 Gamnis

Temy Oyno PO3KPUTO TMOBHICTIO, YITKO
MIpOaHaTI30BaHO MOBHUI marepiad,
pedepar  odopmieHo 3a  BUMOramu
JEP’)KaBHOTO CTaHAAPTY MO0 O0hOPMIICHHS
HAYKOBUX POOIT.

[lim wac 3axumcTy pedepaTy BCTYITHHK
JEMOHCTPYE BHUCOKHMH pPIBEHb BOJIOJIHHS
MOBOIO, IIUPOKUW  Jlama3oH JIEKCHUKO-
rpaMaTHUYHUX KOHCTPYKIIIH, YiTKO
(bopMyIIIO€ CBOT TYMKH.
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Ixkana nepoay 6auais i3 200 6anbHoI cuctemu (05200) y 200 6anbny (1005200)

200 200 98 100
198 198 96 100
196 196 94 100
194 194 92 100
192 192 90 100
190 191 88 100
188 189 86 100
186 187 84 100
184 185 82 100
182 183 80 100
180 181 78 100
178 179 76 100
176 177 74 100
174 175 72 100
172 173 70 100
170 172 68 100
168 170 66 100
166 168 64 100
164 166 62 100
162 164 60 100
160 162 58 100
158 160 56 100
156 158 54 100
154 156 52 100
152 154 50 100
150 153 48 100
148 151 46 100
146 149 44 100
144 147 42 100
142 145 40 100
140 143 38 100
138 141 36 100
136 139 34 100
134 137 32 100
132 135 30 100
130 134 28 100
128 132 26 100
126 130 24 100
124 128 22 100
122 126 20 100
120 124 18 100
118 122 16 100
116 119 14 100
114 117 12 100
112 114 10 100
110 112 8 100
108 110 6 100
106 107 4 100
104 105 2 100
102 102 0 100
100 100
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Po3paxyHok pedTHHIOBUX 0aJ1iB 32 BUIaMH KOHTPOJIIO

No Bun MoBieHHEBOT KinbkicTsb
/1 JUSITBHOCTI pEUTHUHTOBUX OaJliB
1. Hanmcanns 1 3axuct pedepary 3a 60
npodeciiHUM CIPSIMYBaHHSIM
2. JlekcuKO-TpaMaTUYHUM TECT 80
3. | UuTaHHS TEKCTY, BUOIPKOBHIA TTEPEKIIa] 60
Ta TIEPEeKa3 TEKCTY
4. 3arajibHa KUIbKICTh OQJIiB 200

IlizcymKoBe OI[IHIOBAHHS BiNOBiled BCTYNIHUKIB

PiBeHb 3HAHD

KinbkicHa XapakTepucTHKA

piBHA

Huzbkuii 100-23
3a10BUIILHAN 124-149
JlocTaTH1i 150-174
Bucoxkwnii 175-200
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HHooamoxk b

MINISTERE DE L’EDUCATION ET DE LA SCIENCE
DE L’UKRAINE

UNIVERSITE NATIONALE PEDAGOGIQUE
DRAGOMANOV

Département des langues étrangeres

Rapport
Sujet: «Newton et le probléme de gravitation»

Tarassova Irina

Kyiv — 2014
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MIHICTEPCTBO OCBITHU I HAYKH YKPAIHU

HAIIIOHAJIBHUM NEJATOT'TYHUM YHIBEPCUTET
imeni M. I1. IPATOMAHOBA

Kadenpa inHozeMHUX MOB

PE®EPAT
JJISL CKJIAIAHHSA BCTYITHOI0 BUIIPOOYBAHHAMM
10 MaricrpaTtypu
3i cmeniaJabHOCTI 8.04020301 «®i3zuka (32 HANPIMAMH)»,
Tema: «HbIOTOH Ta 10T0 TeOpis rpasiramin

Bukonana:
Tapacosa Ipuna Bosoaumupisaa

Kuis — 2014
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Hooamoxk B

3pa3ok 0i0siorpagiyHOro ONMUCy JiTEPaATyPHUX JIKEPeJI

Xapakrepuc [Ipuknan obopmiieHHS
THUKA
JUKepena
1 2
KHHUKKOBI BUTAHHSA

OaHoTOMHI BUAAHHA

OnuH aBTOP

Tumomuk M. BupaBHuuuii O13HEcC: MOV JKypHAJiCTa,
BuAaBI, BueHoro / M. Tumomuk. — K. : Hama kynbTypa 1
Hayka, 2005. — 328 c. — (Cepis "biOmioreka BHUIaBIIA,
penakTopa, aBTopa").

/IBa aBTOpH

Anamenko I. I. ®izuka piauH Ta PIAMHHUX CHUCTEM :
niapyunuk / I. I. Agamenko, JI. A. bynasin. — K. : [0. B.],
2006. — 660 c.

Tpu aBTOpH

[Tanbko T. I. YkpaiHCbKe TEpMIHO3HABCTBO : MIAPYY. JJIS
CTy/I. TyMaHiTap. crneil. Buil. HaBY. 3aki. / T. L. Tlanbko, I.
M. Kouamn, I'. Il. Mamoxk. — JIeBiB : CBiT, 1994. — 216 c.

Yorupu
aBTOPH

1. Metoauka HOpMYBaHHS peCcypciB Uil BHUPOOHHIITBA
npoAyKIlii pocnuaHuTBa / BitBinekuii B. B. [Ta in.]. — K. :
HAI "YxparponpomnpoayktuBHicTs", 2006. — 106 c. —
(bibmioreka cnemianicra AIIK. EkoHOMi4uHI HOpMaTHBH ).

2. MexaHizalis mnepepoOHOi rajiy3l arponpoMHUCIOBOIO
KOMIUIEKCY : [MiApYyY. i y4HIB Npod.-TeXH. HaBY. 3aKJ.]| /
O. B. I'Boznes, @.1O. Snmauuk, FO. II. Porau, M. M.
Cepatok. — K. : Buma ocgita, 2006. — 478, [1] ¢. — (IITO:
[Tpodeciiino-TexHIYHA OCBITA).

Isare i
OlJIbIIIe
aBTOpiB

1. I[lcuxonorus menemxmenta / [Baacos I1. K. u ap.] ; mox
pen. I'. C. Hukudopona. — [3-¢ u3n.]. — X. : I'ymanurap.
ueHtp, 2007. — 510 c.

2. ®opMyBaHHS 30pPOBOT0O CIIOCOOY JKHUTTS MOJIOI : HaBY.-
METO/I. TTOC10. JJIs MPAIIBHUKIB COII. CY>KO JJIs1 CiM’1, TITeH
ta monoai / T.B. bongap [ra iH.]. — K. : Vkp. iH-T coI.
nocmimk., 2005. — 115 ¢. — (Cepisa "dopmyBaHHS 30pOBOTO
crioco0y kutts monomi" : y 14 xH., k1. 13)

be3 aBTopa
30ipnuxu

IcTopis onniei Qotorpadii: crnpoba camompeseHTari /
ynopsaakys., nepeam. I'. 1. lamok. — K. : Crnagmuna, 2007.
—224 c. : 1L
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Cnoenuku

€porneticbkuii Coro3 : CIIOBHHK-IOBITHUK / [pel.-yIopsi.
M. Mapuenko]. — 2-re Bua., onoBia. — K. : K.I.C., 2006. —
138 c.

Bararoromui Buaanusa

bararo-
TOMHHH
NOKYMEHT
B IIJIOMY

bararopiBHeBuil onuc
1. Ictopis ykpaincwbkoi Kynbtypu @y 2 T. / HAH Ykpainu. —
K. : HaykoBa nymka, 2001.
T. 1: Ykpainceka kynsTypa XIII — nepmoi nonosuan XVII
CTOJIITh. — 848 C. : 1I1.
T. 2 : Vkpainceka kynsTypa apyroi noiosuau X VII-XVIII
CTONITh. — 1246 c. : 111.
a0o

IcTopia ykpaincbkoi KynbTypu @y 2 1. / HAH VYkpainu. —
K.: HaykoBa mymka, 2001. — T. 1 : YkpaiHcbka KyJbTypa
X — nepuroi nonosuau XVII cromite. — 848 ¢. : 1. — T. 2

VYkpaincbka kynbTypa apyroi nosnioBuHu XVII-XVIII
CTOJNITh. — 1246 c. : 11
Ilpumitka: Bionosiono 0o nyuwxkmy 6.1.2. cmandapmy
"l[licna gidomocmeil nepuio2o pieHs 8100MOCMI NOOANLULUX
PIBHIB 3anuUcyiomos 3 H08020 paoKa 4u 6 nioodip. Ilpu 3anuci
3 H0B020 pAOKA HANPUKIHYI 8I00MOCMElL KONCHO20 DPi6Hs
cmasnamo  Kpanky. Ilpu 3anuci 'y niobip nepeod
gioomMocmamu 0py2020 mMa HACMYNHUX DIBHIE CMABIAMDb
mouky i mupe".

OnHopiBHeBHI ONKUC

1. AHToOmOris yKpaiHChKOI HOPUIUYHOI AyMKHA : B 10 T. /
[actutyt nepxkasu 1 mpaBa iM. B. M. Kopeuskoro HAH
VYkpainu ; 3ar. pen 0. C. lemmyuyenko. — K. : FOpuanuna
xaura, 2002-2004. — 10 T.
Ipumirka: Bionosiono oo nynkmy 6.2.6. cmanoapmy Ha
Oacamomomuuti  OOKYMeHm  Modce Oymu  CKIAOeHO
00HOpigHesull Oibnioepagiunuli onuc i3 0008 A3K08UM
3A3HAYEHHAM KIIbKOCMI MOMi8 OOKYMeHmA.

Oxpemuii
TOM
0araToTom-
HOT'O
JOKYMEHTA

Iix 3arajibHOI0 HA3BOK 0AraTOTOMHOIO JOKYMEHTA
bararopiBHeBuUii onuc
1. AHTOmNOris yKpaiHChKOI FOPUIUYHOI AyMKHA : B 10 T. /
[actutytr nepxkaBu 1 mpaBa iM. B. M. Kopeuskoro HAH
VYkpainn. — K. : FOpuanuna kaura, 2002. — T. 1 : 3aranbHa
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Teopiss Jep>kaBu 1 mpaBa, (uiocodis Ta EHITUKIONETis
npasa. — 2002. — 568 c.
OnHopiBHEeBHI OMTUC

AHTONOrIA YKpaiHChKOi opuanuHoi gymku. B 10 1. T. 1.
3aranpHa TeoOpis JepkaBu 1 1paBa, ¢uiocodis Ta
SHIMKJIONE I paBa / [HCTUTYT AepkaBu 1 mpasa iM. B. M.
Kopenpskoro HAH VYkpainu. — K. : FOpuanuna kuaura, 2002.
— 568 c.

Iix BJ1acHOIO HA3BOKO TOMA
3aranpHa Teopis AepkaBH 1 mpasa, Ginocodis Ta EHIIMKIIO-
nemist npaBa / IHctuTyTt nepkaBu 1 mpaBa iM. B. M.
Kopeuskoro HAH VYkpainu. — K. : FOpuauuna kuura, 2002.
— 568 c¢. — (AHTOJNIOTIA YKPAiHCHKOI IOPUAMYHOI JYMKH : B
10 1. / InctutyT nepxxasu 1 mpaBa iM. B. M. Kopenpbkoro
HAH Vkpaiunu ; 1. 1).
Ilpumitka: Bionosiono 0o nynxkmy 6.2.7. cmanoapmy Ha
OKpeMuti mom 6a2amomomHO20 OOKYMEeHma Moxce Oymu
CcKlaoenutl 5K bOazamopienesull, maxk [ O0OHOPIGHeBUl
oibnioepagiunuti  onuc  ni0  3A2ANbHOIN0  HA36010
0acamomomHo20 OOKyMeHma abo ni0 61ACHOK HA36010
moma. BapiaHT M0:KHa 00MpPaTH CAMOCTIHHO.

HEOITYBJIIKOBAHI IOKYMEHTH

JAucepramii

ABTOpede-
patu
aucepTamin

Konuctunceka [. TenaeHmii cy4acHOro BITUHU3HSHOIO
KHUT'OBUJAHHS: OpraHi3aiiiHuin, TEeMaTUYHUU Ta
pexiIaMHo-ipomoIiiHui acnektu (1991-2003 pp.) : auc. ...
kaua. ¢imon. nHayk: 10.01.08 / Komuctunceka Ipuna
Muxaiimsaa. — K., 2004. — 223 c.

Hogocan 1. 5. TexHonoriune 3a0e3n€4eHHs] BUTOTOBJICHHS
CEKI[Ill poOOYMX OpraHiB THYYKHUX T'BUHTOBUX KOHBEEPIB :
aBToped. auc. ... xaHa. Texd. Hayk : 05.02.08 / IBan
Axosuu HoBocan. — Tepuonuib, 2007. — 20, [1] c.

YACTUHA KHUI'U, HEPIOAUYHOI'O,
INPOJOBXYBAHOI'O BUJTAHHSA

OnuH aBTOP

. Kozima XK. JI. TeopeTuuHi OCHOBU 1 PE3YIbTATH
MPaKTUYHOTO  3aCTOCYBaHHS CHCTEMHOIO aHami3y B
HAyKOBHUX JIOCIIDKCHHSX B 00JIACTI CHOPTUBHHMX 1rop //

Teopist Ta meToauka iznunoro suxoBaHHs. — 2007. — Ne 6.
—C. 15-18, 35-38.
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/IBa aBTOpH

2. TI'panuwak T. IndopmaniiiHO-aHATITUYHI CTPYKTYpH
010J110TeK B yMOBaX JAE€MOKpPATUYHUX NepeTBOpeHb / TeTsHa
I'panuak, Banepiit I'opoBuit // bibmioreuHuid BICHHUK. —

Yor1upu 2006. — Ne 6. — C. 14-17.

i Oisib1IE 3. PerioHanbHl 0COOJMBOCTI CMEPTHOCTI HACEJIEHHS

aBTOpIB VYkpainu / JI. A. Yenenescobka [Ta iH.] // BicHUK colliaibHOT
TiriEHW Ta OpraHi3ailii 0XopoHu 3710poB's Ykpainu. — 2007.
—No 1. - C. 25-29.

EJEKTPOHHI PECYPCHU

Enexktpon- | 1. boromonbhuii b. P. Meaununa ekcTpeManbHUX CUTYyaIli

HU [EnexTponHUii pecypc] : HaB4. 1OCI0. IS CTYI. MEJ. BY3iB

pecypc [1I-IV piBHiB akpenurauii / b. P. boromonbuuii, B. B.

JokajabHoro | Kononenko, I1. M. Uyes. — 80 Min / 700 MB. — Opeca :

AOCTYIy Opec. men. yu-t, 2003. — (bibmioTreka cTyneHTa-MeauKa) —

(na 1 enextpon. ont. auck (CDROM). — Cucrem. BUMOTH:

KOMIIAKT- Pentium ; 32 Mb RAM ; Windows 95, 98, 2000, XP ; MS

mucky CD, | Word 97-2000. — Ha3Ba 3 koHTeitHepa.

DVD) 2. Posmomin  HaceleHHS  HAWOLIbII  YHUCJIECHHUX
HAI[IOHAJILHOCTEH 3a CTAaTTIO Ta BIKOM, IIIIOOHHM CTaHOM,
MOBHMUMHU O3HAaKaMM Ta pIBHEM OCBITH [EjeKTpoHHMUI
pecypc] : 3a nannmu Beeykp. nepenucy HaceneHHs 2001 p.
/ J1epK. KOM. cTaTUCTUKH YKpai-Hu ; ped. O. I'. Ocaynenko.
— K. : CD-Bug-Bo "lupoauck", 2004. — 1 enekTpoH. OIT.
auck (CD-ROM) : xombop. ; 12 cm. — (Bceykp. nepenuc
HaceneHnns, 2001). — Cucrem. BuMoru: Pentium-266 ; 32
Mb RAM ; CD-ROM Windows 98/2000/NT/XP. — Ha3sa 3
TUTYJI. €KpaHy.

EjexkTpoHHi Onuc cauiTy B uiomy

pecypcu 1. HartmonanbHbi 1HGOPMAIIMOHHO-OMOIMOTEYHBIN IIEHTP

Bigmaneno- | «JIMBHET» [Onexrponnslil pecypc] / M-Bo kynsTypsl PO,

ro Poc. roc. 6-xa, Poc. nai. 0-ka. — M. : llentp «JINBHET»,

A0CTYIY 2004. — Pexum goctyna: http://www.nilc.ru/, nns nocryna

Kk uHPOPM. pecypcaM TpeOyercs aBropusaius. — Ha3sa 3
eKpaHy.
Onuc eJIeKTPOHHOT0 BUIAHHSA (CKYpHAJy, KHUTH,
po3mimieHux B IHTepHeET)
1. Ykpaincbkuii mynbMoHoorigyHui xKypHai — 2008. — Ne
2. — PexxuMm goctyny 1o xypH.: http://www.ifp.kiev.ua/doc/
journals/upj/08/pdf08-2/72.pdf (16.05.09). — Hasea 3
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eKpaHy.

Onuc 4YaCTMHU €JIEKTPOHHOI0 BUAAHHA (CTOPIiHKH,
CTATTI I3 )KypHaAJly, KHUTH, PpO3MillleHuX B IHTepHeT)

1. HoBi Bumoru g0 odopmieHHs 010JiorpadiqHOrO OMUCY
mitepaTypHux  jkepen  [Enektponnumit  pecype|  //
VYkpaincekuit myabMoHOJOTIYHMM xypHain. — 2008. — Ne 2.
- C. 72, — Pexum  jgocTynmy 0  KYypH.:
http://www.ifp.kiev.ua/doc/journals/ upj/08/pdf08-2/72.pdf
(16.05.09). — Ha3Ba 3 ekpany.
Onmc yacTunu cairy (ingopmauii, po3MimeHOI
Ha OJIHIM i3 CTOPIHOK caMTY)

3. TOCT 7.82-2001. bubnuorpaduueckas 3amuch.
bubnuorpadguyeckoe omucaHue SIEKTPOHHBIX PECYPCOB.
O6mmH  TpeboBaHUsS W MpaBUia  COCTaBJICHHUS
[Enextponnuit pecypc] / HopmaruBnas 6aza ['CHTU
[caiiT] / HTL «Mudopmpeructp». — M. : TCHTH, 1998. —
Pexum JOCTyIIA:
http://www.gsntinorms.ru/norms/common/ doc.asp?0& /
norms/

stands/7_82.htm (16.05.2009). — 3arn. ¢ skpana. — Caiir
oOHoBIeH 3 nexadpst 2004 r.
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Hooamox /T

MIHICTEPCTBO OCBITU I HAYKU YKPAIHU
HAKA3
10.02.2010 N 99
IIpo Konuenuiro opranizanii miaroroBKu MaricTpis B YKpaiHi

3 MeTow 3a0e3NeueHHs SKOCTI BUINOI OCBITH Ta ii 1HTerpaiii B
eBpoInerchke Ta cBITOBE OCBITHE criiBToBapuctBo H A KA 3V 1O:

1. Cxpanmutu Konienuiro oprasizaimii HiArOTOBKM MaricTpiB B
VYkpaiHi, 1110 J01a€THCA.

2. Jlemapramenty Buioi ocBitu (bomobam f. .), InctutyTy
1HHOBAIIMHUX TEXHOJOr1H 1 3micTy ocBiTH (Yaon O. A.) 3 ypaxXyBaHHAM
MPOMO3UIIIA  IIEHTPaJbHUX OpraHiB BHUKOHABYOi BJIAgd 1 BHIIUX
HaBYAJIBHUX 3aKJaJiB TOJATH Yy MICAYHHMN TepMiH TpoekT IIporpamm
oprasizanli maroToBKM MaricTpiB B YKpaiHi.

3. KonTponb 3a BHKOHAaHHSM HakKa3y MOKJIACTH Ha 3acTylHHUKA
Minictpa ®inikosa T. B.

MinicTp I. O. Bakapuyk
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Honarok /1.1

KOHIIEIITIA
opraHi3aiiii miJroTOBKM MaricTpiB B YKpaiHi

2. OCBITHI POrpaMu MiATOTOBKH MaricTpiB MOXKYyTh OyTH NMOAIECH] Ha:

— OocniOHuYybKi, MO TepeadadyaroTh MOTAUOJECHHS JOCHTiIKEHb B
OJIHIM 3 HAYKOBHUX TaTy3ei;

—  npogpeciuni, MO MNepe0avYar0ThPO3BUTOK IpodeciiHuX Ta
(opMyBaHHSI yNPaBIIHCHKUX KOMIIETEHIIA y MEBHIM ramxy3i npodeciiinoi
IISTIBHOCTI,

- Kap 'epni, 10 nependavarThb BJIOCKOHAJICHHS
(IpoCyBaHHS )300YyTUX TEOPETUYHHUX 3HAHBb 1 MPAKTUYHOTO JIOCBIAY s
Kap'€pHOr0 3pOCTaHHSA Ta MIJATOTOBKM JO 31MCHEHHS YIPaBIIHCHKOI
TISIBHOCTI.

BianoBigHo no knacudikailii mporpam MOXYTh ICHYBaTH JUIIJIOMH
npodeciiiHoro, JOCIiHUIIBKOTO Ta Kap'€pHOr0 MaricTpa.

6. IlpuiioM Ha HaBYaHHS JO MaricTpaTypu Mae€ 3/IMCHIOBATUCH 3a
OKPEMHUM KOHKYPCOM 0€3 MPUB'A3KHU 0 MICLSI TONEPEAHHOr0 HaBYaHHS Ta
pPOKy #Oro 3aBeplieHHA. C€IUHOIO ITIACTAaBOIO IS OCOOJHMBHUX YMOB
KOHKYpCYy Mae OyTH IMIIIOM OakajaBpa/crerniairicta 3 BiazHakoro. [Ipu
BH3HaHHI OakajiaBpa IIOBHOIO BHIIOI0 OCBITOK COIIalbHI TiJCTaBU
HaJIaHHS MUIBT IPY BCTYIIL IO MaricTpaTypu BTpayaroTh CEHC.

OOOB'SI3KOBOI0O  YMOBOIO BCTYIlYy JIO MAaricTpaTypd Ma€ CTaTu
MOJAaHHS OJHOTO 3 MDKHAPOJHUX CepTU(IKATIB MPO 3HAHHS 1HO3EMHOI
MOBH 3 BCTAaHOBJICHOIO BWIIMM HaBYaJbHUM 3aKJIaJOM MiHIMAIBHOIO
OL[IHKOK (Ha MEepexXiHUW eTam 3aMICTh CEepTU(IKATY MPHILYCKAETHCS
BCTYIIHE BHUNPOOYBAaHHSI 3 iHO3eMHOI MOBH, IO BXe TNepeadadyeHo
YMoBaMu mnpuiioMy [0 BHUIIMX HABUAJIbHUX 3aKJIaJliB, 3aTBEPIKCHUMU
HakazoM MOH VYkpainu Big 18 Bepecus 2009 poky N 873).

[lepcrieKTUBHUM 1HCTPYMEHTOM 3a0€3IeUeHHS PIBHOTO JOCTYITY 10
MariCTepCbKux IporpaMm Moxke OyTH 3amnpoBaJKEHHS JIEpP>KaBHOTO
€K3aMEHYy 3 rajy3i 3HaHb y (hOpMi 30BHIITHBOTO HE3AJIEHKHOIO OLIIHIOBAHHS
HanpuKiHill OakamaBpaty. OTpuMaHa OIlIHKAa MOXXe OyTH OOOB'SI3KOBUM
€JIEMEHTOM B1J100pY Ha HABUYAHHS B MaricTpaTypi.
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JMooamox /1.2
HAKA3
19.10.2010  Ne 961
3apeecTpoBaHO B MIHICTEPCTBI
IOCTHIIT Y KpaiHu

28 »xoBTHs 2010 p.
3a Ne 999/18294

IIpo 3aTBepaKEeHHA YMOB IPUAOMY 10 BUIIIMX
HABYAJILHUX 3aKJIAMIB YKpPaiHU

Ha Bukonanus ctatti 18 3akony Ykpainm "lIpo Buiry ocBiTy"

HAKA3YIO:
1. 3aTBepaAUTH YMOBU MOpUHOMY J0 BUIIMX HABUAIBHUX 3aKJIaJlIB
Ykpainu, 1o J0JAI0ThHCS.
2. Busznatu Takum, 110 BTpaTMB YMHHICTh, Haka3 MiHicTepcTBa

ocBiTH 1 Hayku Ykpainu Bifg 18.09.2009 Ne 873 «IlIpo 3aTBepxeHHs YMOB
NpUHOMY JI0 BHUIIMX HAaBUAJIBHUX 3aKJIAJIB YKpaiHW», 3aPEECTPOBAHUM Y
Minictepctsi roctuiii Ykpainu 06.10.2009 3a Ne 930/16946 (31 3MiHamm).

3. AJIMIHICTPaTUBHO-TOCIIOAAPCHKOMY JEMapTaAMEHTY
(Bopommnoscrkuii O. B.) y BcTaHOBIIEHOMY MOPSAKY 3pOOUTH BIJIMITKY B
apXiBHUX CHpaBax.

4. KoHTpons 3a BHKOHaHHSM Hakaly IOKJIACTH Ha 3acTYIHUKA
Minictpa Cynimy €. M.

5. [lett Haka3 Ha OWpae YUHHOCTI 3 JHS KHOro OQIIIKHOrO
OITyOI1KyBaHHS.
MinicTp . B. Tabaunuk
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3ATBEP/IXKEHO

Haka3 MiHicTepcTBa OCBITH
1 HayKu YKpaiHu
18.09.2009 N 873

3apeectpoBaHo B MiHiCTepCTBI
IOCTUIIlT YKpaiHu

6 >xoBTHs 2009 p.

3a N 930/16946

YMOBHA
NPUIIOMY 10 BUIIMX HABYAJIbHUX 3aKJaAIB YKpaiHU

1. 3arajapH1 MOJIOXKEHHS

1.1. V nux YMoBax TepMiHU BKUBAIOTHCS Y TAKOMY 3HAYCHHI:

BCTYITHUK — 0c00a, sika Tmojajia 3asBy 100 3apaxyBaHHS J0 BHUIIOTO
HABYaJILHOTO 3aKjaay Ha KOHKYPCHIM OCHOBI;

BCTYIIHE BUNPOOYBaHHSI — IEpEBIpKa pIBHSA 3HaHb, YMiHb Ta HAaBUYOK
0cO0M 3 KOHKYPCHOTO TpeAMeTa, 3 HaBYAJIbHOI IUCHUIUIIHA 32 MPOTPaMOI0
BUILIOT'0 HABYAJILHOTO 3aKJIay, PiBHs 310HOCTEH /10 TEBHOTO BUAY AISIIBHOCTI,
[0 TIPOBOJIUTHCS 3 METOIO OIIHIOBAHHS 3a3HAYEHOTO PIBHS I KOHKYPCHOTO
B1JI00pPY JI0 BUIIIOTO HABYAIBLHOTO 3aKJany y (GOpMi 30BHIIITHEOTO HE3AJIEKHOTO
OI[IHIOBaHHS, BCTYIIHOTO €K3aME€Hy a00 TBOpPYOrO KOHKYpCYy, (paxoBOTO
BUTIPOOYBaHHS;

KOHKYPCHUH 0aj — miJicyMKoBa cyMa OalliB BCTYITHHKA, JIO SKOT BXOSATh
pe3yJabTaTH OIIHIOBAaHHA WOro 3HaHb, YMiHb, HABHUYOK, 3J10HOCTEN 3
KOHKYPCHUX TIPEIMETIB, TBOPUMUX KOHKYPCIB, (DaxOBHX €K3aMEHIB Ta 1HIII
MOKa3HUKHU, NepeAdaveHi IMMU YMOBaMHU Ta MpaBUjIaMU IPUHOMY 0 BUIIIOTO
HaBYaJIbHOTO 3aKJIany;

KOHKYPCHUH BIIOIp — mpoleAaypa BiAOOPY BCTYITHUKIB HA HABYAHHS Y
BUIIIOMY HaBYAJILHOMY 3aKJIaJli 32 PEUTHHTOBHM CITICKOM BCTYITHHUKIB;

KOHKYPCHUM MpEeIMET — 3arajbHOOCBITHIN MpeaMeT, nepeadadeHuit
IMMHA YMOBaMHU, PiBE€Hb HABYAIBHUX JOCSITHEHb 3 SKOTO BPaxXOBYETHCS TPH
POBEICHHI KOHKYPCHOTO BIIOOPY /10 BUIIIOTO HABYAIBHOTO 3aKJIAYy;

PEUTUHTOBUI CHMCOK BCTYIHUKIB — CIIUCOK BCTYIHHKIB 3@ YE€PrOBICTIO
3apaxyBaHHs HAa HaBYaHHS BIAMOBIAHO 0 IUX YMOB Ta MpaBUJl MPUHOMY [0
BHIIIOTO HAaBYAJILHOTO 3aKjIaay 3TiTHO 3 YHHHUM 3aKOHOJABCTBOM.

3.4. Ha naBuaHHs 1jis1 3700YTTS OCBITHHO-KBaTI(hIKAIlIMHOTO PIBHS
Marictpa nNpuiMaroThCsi 0COOH, SIKi 3100yJIM OCBITHBO-KBaJII(PiKaliiTHUI PIBEHb
OakamaBpa abo cnemiamicrta. Ha HaBuanHS s 3700yTTS  OCBITHBO-

204



KBaTi(iKaIifHOTO PIBHSA MaricTpa MEJAWMYHOTO Ta BETEPUHAPHO-MEIUYHOTO
CIIpSIMYBaHb TaKOX TMPUUMAIOTBCS OCOOM 3 TOBHOK 3arajbHOIO
CepEeIHLOIO0 OCBITOIO.

VI. llopsinok npuiiomy 3asiB Ta JOKYMEHTIB

JJIS BCTYIY /10 BUIIIMX HABYAJIbHUX 3aKJIAIIB

6.1. BcTtynmHuKM 0COOMCTO MOAAIOTh 3asiBY MPO BCTYI JO BHUIIOTO
HaBYaJIBHOTO 3aKjiady, B SIKId BKa3ylOTh HampsM MiATOTOBKU (y pasi
BCTYIy HAa HaBYaHHS JJIsl 300yTTS OCBITHBO-KBaJII(IKAIIMHOTO PIBHS
OakamaBpa) abo criemiaabHICTh (Y pa3i BCTyNy Ha HaBYaHHS IS 3000yTTS
OCBITHBO-KBaNi(IKALIMHOTO PIBHSA MOJOJUIOTO CHELIalicTa, CelianicTa,
MaricTpa) Ta GopMy HaBYaHHS.

6.2. /o 3asBM BCTYITHHK JI0JIA€:

JOKYMEHT JEp>KaBHOIO 3pa3Kka MpO paHilie 3100yTHil OCBITHIN
(OCBITHBO-KBaII(IKALIIMTHUI) PIBEHb, HAa OCHOB1 SIKOTO 3/I1MCHIOETHCS
BCTYII, 1 IOJATOK JI0 HHOTO, 32 0COOUCTUM BUOOPO OpHUTiHAIU a00 3aBipeHi
KOITIT;

Meau4yHy J0BI1JIKY 3a (hopmoro 086-0 ( va302282-99 ) abdo ii komito;

IIICTh KOJHLOPOBHUX (POTOKAPTOK po3MipoM 3 X 4 cM.

6.10. Ilpu npuitHATTI Ha HaBYaHHA JUISl 3700YyTTS OCBITHBO-
KBaTi(iKaliMHUX PIBHIB CHEIlajicTa, Marictpa Ha OCHOBI 0a30BOi a0o
MOBHOI BHIIOi OCBITH OCi0, SIKI MOAAIOTh JOKYMEHT Mpo 3700yTHUM 3a
KOPJIOHOM OCBITHBbO-KBaTi(hiKaIITHUN PiBEHB, 00OB'SI3KOBOIO € Mpolieaypa
HOCTpudIKaIli JOKyMEHTa Mpo 3700yTHUH OCBITHBO-KBaJi(ikaIiiHum
piBEHb, 110 MPOBOAUTHCS MIHICTEPCTBOM OCBITH 1 HayKu YKpaiHU B
yCTaHOBJICHOMY nopsky. HocTpudikaiiis nux JOKYMEHTIB 3A1HCHIOETHCS
MPOTSTOM TIEPIIOTO POKY HaBYaHHSI.

6.11. VYci komii JOKYMEHTIB 3aBIpSIOTHCS 3a OpHUTIHAJAMU BHIIUM
HABYAJIBLHUM 3aKJIaJI0M, JI0 SIKOTO BOHH MOJIAI0ThCs, a00 B YCTAHOBIICHOMY
3aKOHOJIaBCTBOM TOPSI/IKY.

VII. Opranizamisi i npoBeieHHSI KOHKYPCY
7.11. JInsi BCTYNHHUKIB HA OCBIiTHBO-KBaJi(ikauiiiHuil piBeHb
MaricTpa Ha oCHOBI 0230B0i BUIIIOI OCBITH 000B'SI3KOBUM € CKJIAJAHHS
BCTYIIHOI'0 €K3aMeHY 3 iH03eMHOI MOBH.

9.6. Anensilii Ha pe3yibTaTU BCTYNMHUX €K3aMEHIB, 110 MPOBEICHI BUIIUM
HaBYaJIbHUM 3aKJIaJIOM, PO3IJISIAA€E amesiiiiHa KOMICIS I[bOTO BHIIOTO
HABYAJILHOTO 3aKJaJy CKJIaJ Ta TOPAIOK POOOTH SIKOI 3aTBEPIKYETHCS
HaKa30M HOro KepiBHHUKA.
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