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Dans Flatland, Abbott met en scéne un monde & deux dimensions dont les habitants sont des
formes géométriques planes. Le narrateur, un carré, décrit la vie de tout ce petit monde plat.
Mais voici qu'apparait soudain un étre étrange qui tient des discours bizarres. Cet étre s’appelle
une sphére et s’avére étre un objet & trois dimensions, concept inconnu jusqu’alors. La sphére

essaie de faire comprendre ce concept au carré :
Vous ne pouvez effectivement pas voir plus d’une de mes sections & la fois, ou Cercles, puisque vous n’avez
pas le pouvoir d’élever votre ceil au-dessus du plan de Flatland ; mais vous pouvez au moins voir que, tandis
que je m’'éléve dans I’Espace, ma section rapetisse.

LLe pauvre carré ne voit rien du tout et finit par essayer en vain de tuer la sphére! |
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Mathématique et littérature

En 2006, le numéro 113 de Math-Jeunes avait pour
théme Mathématique et art. Avec la méme inten-
tion de montrer l'insertion de 'activité mathéma-
tique dans notre monde culturel, nous avons choisi
de consacrer le présent numéro & Mathématique et
littérature.

Il ne nous était évidemment pas possible dans le
cadre de notre revue de faire un analyse approfon-
die d’un sujet qui se révéle assez vaste, le concept
de littérature étant lui-méme trés large. Aussi nous
contenterons-nous de quelques points de repére.

Il ne faut pas chercher beaucoup pour rencontrer
des auteurs — anciens ou modernes — qui parlent
de mathématiques. Parfois, ce ne sont que légéres
touches plus ou moins accidentelles qui apparaissent
dans un ouvrage, parfois au contraire celui-ci est
tout entier consacré & une présentation plus ou
moins romancée d'un domaine mathématique ou,
plus généralement, scientifique. Ou encore, une in-
trigue policiére se déroule dans un milieu de mathé-
maticiens (La mathématique du crime du mathéma-
ticien GUILLERMO MARTINEZ, Nil éditions, 2004).

SAVINIEN DE CYRANO DE BERGERAC (1620 -
1655) n’était pas mathématicien mais poéte et au-
teur comique. Il fait la satire de son époque en ima-
ginant les tribulations d’un terrien sur la lune et
méme sur le soleil. Dans un ouvrage consacré a la
physique (au sens large), il s'interroge sur la divisibi-
lité de la matiére rejoignant ainsi une préoccupation
classique des mathématiciens :
Méditant sur cette étendue, [... |, nous connois-
sons quelque chose d’extréme, quelque chose qui
fait le milieu, et encore quelque chose qui fait
Uautre extrémité que nous distinguons clairement ;
ainsi nous reconnaissons des parties dans la ma-
tiere ; mais, parce que quelgu’une de ces parties
étant de rechef examinée, on y fait encore une
semblable division, nous jugeons gu’une des pre-
miéres parties est divisible dans d’autres, et celle-
¢i encore dans de moindres,[... | Quand donc
nous aurons fait réflezion sur toutes ces pensces,
nous ne saurions empécher de reconnoitre la ma-
tiére divisible & l'infini.
JULES VERNE (1828 — 1905) fait dans ses romans
un abondant usage d’inventions en avance sur son

temps. Comme Cyrano, il expédie des terriens vers
la lune. Certains d’entre eux connaissent parfaite-
ment le calcul différentiel et intégral. Voici quelques
lignes, extraites de Autour de la lune :

Une demi-heure ne s’était pas écoulée que Bar-
bicane, relevant la téte, montrait & Michel Ardan
une page couverte de signes algébriques, au milieu
desquels se détachait cette formule générale :

I N m' ro_r
Q(U vo) = g1 L: 1+m(d—cs dr)]

Et cela signifie ?. .. demanda Michel.

Michel Ardan n’y comprenait rien mais les autres
voyageurs étaient satisfaits. ..

Au dix-neuviéme siécle également, LEWIS CARROLL
produit des fantaisies poétiques et des textes de ma-
thématique et de logique. Nous les évoquons briéve-
ment & la page 32.

Le probléme de la dimension de I'espace inspire un
théologien anglais, EDWIN ABBOTT (1838 — 1926).
A coté de romans religieux, il publie en 1884 Flat-
land, un roman qui conte les mésaventures d'un
carré. Vous en trouverez un court extrait a la page
précédente.

Le vingtiéme siécle voit apparaitre des écrivains
qui, 4 la recherche de créations littéraires origi-
nales, associent de diverses fagons littérature et
mathématique. Dans ce numéro, P. Tilleuil nous
présente deux de ces tentatives. Celle du groupe
OuLiPo d’abord dont les membres s'imposent des
contraintes parfois extrémement strictes. Celle de
JuaN BORGES ensuite, qui dans ses nouvelles,
pousse & I'absurde des comportements axiomatiques
implacables.

L’article de N. Antoine et C. Randour méle lit-
térature, mathématique et dessin. S’inspirant de
CUILLAUME APOLLINAIRE, des éléves de 4° pri-
maire ont créé des callipsogrammes bien sympa-
thiques!

Le vingtiéme siécle a également vu lessor de
la bande dessinée. Aussi avons-nous demandé a
F. Pourbaix, un spécialiste du genre, de dresser pour
nous un rapide panorama de ce domaine. Nul doute
que les illustrations qu'’il a choisies vous rappelleront
de bons souvenirs.
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Un mélange explosif

Chacun sait, hélas, qu’un
cours ou un texte de
vulgarisation est une
joie. .. pour Uauteur. La
bande dessinée scienti-
fiqgue, au contraire, c’est
le triomphe du lecteur!

Tel est le début de la
post-face du Géométricon
de Jean-Pierre Petit, un
album de bandes dessi-
nées destiné i introduire
des notions de géométrie
euclidienne ou pas .

Le communément nommé
« neuviéme art » permet-
trait-il donc d’aborder
des thémes scientifiques
(et notamment mathéma-
tiques!)? A vous de ju-
ger!

Avant de nous plonger
dans quelques exemples
de ces albums illustrés
qui tentent d’enseigner
des mathématiques, ten-
tons un peu de cerner la
vision que la bande dessi-
née classique présente de
cette science si particu-
liére a laquelle nous nous
intéressons ici. ..

Frédéric Pourbaix

Le mathématicien et les maths dans la BD

De célébres fins limiers nous diraient trés certainement :
— Tout commence avec le professeur Tournesol!
- Je dirais méme plus, Tryphon Tournesol est au début de tout.

. et ils n'auraient peut-étre pas tout-a-fait tort. A travers la bande
dessinée, I'image du mathématicien passe en effet souvent par celle du
savant complet('), stéréotype qui a l'avantage d’étre reconnu aupres
du grand public. Il semble que I'on ne parle explicitement de la profes-
sion(?) spécialisée de mathématicien que dans le cas o les personnages
évoqués sont profs (car la référence est universelle) ou informaticiens
(car c’est dans l'air du temps. .. depuis un bon bout de temps!). ..

L’idée de savant complet prend son essor dans les années cinquante,
un premier age d’or de la bande dessinée en Europe, avec les deux
grandes pointures que sont le professeur Tournesol dans les aventures
de Tintin (dues a Georges Rémi dit Hergé, est-il besoin de le rappeler)
et le comte Pacéme Hégésippe Adélard Ladislas de Champignac dans
les aventures de Spirou (dues a 1'époque au talent d’André Franquin).

Champignac a l'eeuvre. . .

Toutes les grandes familles de héros nées aux alentours de cette
époque — et certaines plus tardivement — vont se retrouver affublées
d’un savant a tout faire, ce qui permet dans les scénarii un acces aisé
a des inventions farfelues ou des explications pseudo-scientifiques. Du
druide Panoramiz au Grand Schiroumpf, ces personnages sont légion,

(1) C’est la plus fréquente, mais ce n’est pas la seule. On trouve en effet — et
heureusement ! — quelques mathématiciens et savants qui échappent a ce carcan
parmi les personnages de fiction.

(?) A propos des mathématiciens, on peut difficilement parler d’une profession, a
moins de les définir comme des gens qui résolvent des problemes. Mais c'est un
autre débat !
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et ce phénoméne ne se limite pas a la bande dessinée curopéenne! Les
comics américains ne sont pas en reste avec Géo Trouvetout (Disney) ou
le professeur Xavier ( The X-Men; les mangas ont quant a eux leur Ido
Daisuke (GUMN) ou leur parodique Tortue Géniale (Dragonball). .. Et
cette liste est bien loin d’étre exhaustive!

Mais tonnerre de Brest, nous serions des rustres si nous omettions de
citer leur ancétre a tous, le savant Cosinus du dessinateur francals
Georges Colomb (alias Christophe, également auteur de la famille Fe-
nouillard), I'un des précurseurs de la bande dessinée en Europe. Ce
personnage, actif & la fin du 199"¢ et au début du 207" siécle, devance
donc de loin les savants susnommés. Il s’inspire d’un authentique ma-
thématicien : Jacques Salomon Hadamard !

Aussitét se précipitant & son bureau il écrivit : « Ma-
dame, je suis assez bien de ma personne, et membre de
plusieurs sociétés savanles. Je suis un mobile qui cher-
che a se fixer. Youlez-vous étre le cercle dont je serai le
centre, 'hyperbole dont je serai le foyer,le tétraédre dont
je serai le sommet, la slrophoide dont je serai l'asymp-
tote? En un mot, voulez-vous de moi pour époux?

« Zéphyrin Brioché (étage au-dessus), R. 8. V. P.»

Pendant longtemps, la science fait cependant peur. Rappelons que la
premiére apparition du comte de Champignac(®) n’est pas trés convi-
viale, et que d’autres scientifiques comme le grand Zorglub(*) ou encore
le professeur Septimus(®) ont mis plus d’une fois le monde en danger
(voir ci-dessous). Yves Chaland et Luc Cornillon ont d’ailleurs repris
ces peurs de fagon ironique dans leur album Captivant, en hommage a
ces BD des années 50-60 dites de style atome.

!Jacques Hadamard nait |
en France en 1865. 11 étu-
die a I’Ecole Normale et
| obtient son doctorat en
1892. Il aide a fonder
I’analyse fonctionnelle et
| établit un résultat fon-
damental concernant la
distribution des nombres
premiers. A sa mort en
1963,
| breux travaux, et notam-
ment un ouvrage intitulé
La psychologie de l'inven-
tion dans le domaine ma-
thématique. J

il laisse de nom-

Nous avons parlé des savants complets. .. Mais les maths, dans tout ca? Pendant longtemps, les
mathématiques n’apparaissent pas, ou de fagon trés caricaturale, dans la BD.

11 faut attendre les années 70 (un second age d’or ?) ot la maturation du public de la bande dessinée,
essor de la science-fiction et la demande des média (conquéte de I'espace et surtout de la Lune)

permettront 'ouverture du lectorat moyen aux sciences.

(®) Dans Il y a un sorcier & Champignac, par A. Franquin aux éditions Dupuis.
(*) Dans Z comme Zorglub, toujours par Franquin chez Dupuis.
(°) Dans La Marque Jaune, une aventure de Blake et Mortimer par E.P. Jacobs.
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Un extrait de La bosse
des maths, un mini-récit
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la plume de Francis, dans
lequel un jeune éléve trés
peu doué pour les mathé-
matiques en deviendra un
champion suite a4 un coup
| sur la téte.

du journal de Spirou dua & |

M

En haut, un portrait du
mathématicien  Médbius
par André Franquin et
en bas, un autoportrait
de Dauteur multifacette :
de Mobius a Moebius,
Lcherchez Uerreur!

Des séries comme les aventures de la délicieuse Yoko Tsuno de Roger
Leloup regorgeront de véritables chercheurs scientifiques, & commencer
par 'héroine elle-méme(®)! On peut enfin aborder des thémes plus
ardus, dont parfois des mathématiques.

C’est une époque ou des revues comme Métal Hurlant vont révéler
de nombreux auteurs de bande dessinée adulte. Jean Giraud ("), alias
Gir ou Moebius en sera la star incontestée et abordera des concepts
inédits. Notons que son pseudonyme est un hommage au mathéma-
ticien Allemand Augusus Ferdinand Mébius, né & Schulpforta en 1790
et mort en 1868 a Leipzig. Le ruban de Mé&bius — qui ne posséde
qu’une face — est en effet un symbole de la dichotomie de I'oeuvre de
Giraud/Moebius, artiste pourtant unique.

Dans le domaine de 'humour, quelques mathématiciens de renom se
verront métamorphosés en personnages de comic strips. Aprés Jacques
Hadamard, c’est Léonard de Vinci (Léonard par Turk et De Groot),
Isaac Newton (Les Dingodossiers de Gotlib et Goscinny) et Albert
Einstein en personne (La vie d’Einstein par Daniel Goossens [9]) qui
vivront dans un univers de bulles. Notons aussi quelques biographies,
comme celle de Richard Feynman (par Céka et Mennetrier) . . .

TOST CE QUE NIJIS BATED !
EST UN AL SMWE TR

WKEBARTE CRARDE 21 OF
CROSSIERETE BROVANTE !

——————
premier épisode :

¥ RiChard P,,_ Feynman, % Né sous le signe

- scientifique hors norme 5 dela curiosité
L= L~

1829, I'Amérique tombe dans la Dépression. Mo, f'ai 11 ans.
Je tombe dans la science, les deux mains en avant.

LA, COMME CA %/ : \

CA DEVRAIT
MARCHER

Ma predilection : I'dlectricité. Dans mon
laboratoire ultra-secret - ma chambre -

Mais 'aventure ne s’arréte pas 1a, et les choses sérieuses ne font que
commencer. .. Entrons & présent dans 'univers des bandes dessinées
qui nous posent au cours de leur trame des questions sur les mathéma-
tiques.

(%) Electronicienne japonaise. . .
(") Notons que ce n’était pas un inconnu et qu’il dessinait déja les aventures du
lieutenant Blueberry dans un registre plus classique.
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Des BD qui posent des questions

Quelques mots

MIE
Flit M

it si: ‘l‘”' -4

A1 MEME ENTENDU

A APPAZTENTA |2.1]

i o r T o =y |'¥
:3 71 ‘.! L'\.'“:‘-t":'.'t UN DS -"‘:J.'\'-,‘

fo.a1 PONZ (Alag(s-t) dt-
El . o]

CEST A TIKE
Wel YOYONS

MAIS 0Ul ! VINGT-QUATRE. DIVISE PA
DIX-HUIT DONNE UN, VIRGULE. ROV
TRoI15, {ROIG ...

1Al ICH LE DERNIER NUMERQ DE ' THE MAEATIE ™
QEVUE DE HALITE TENUE SCIENTIFIQUE EDITEE
FAR |’ UNIVERSITE D2

AINS - [E SAVIEZ-VOLS 7-
6x7, POUR. REPRENDRE
VOTEE GAEMPLE, FELINENT
TOUT ALSS] BIEN FAIREA.

CanPRERRIDGE - GXI CONTIENT

N ARriele DES PUUS

PERTINENTS TRATANI,
e

AINSL 6 CEUFS MULTIFUES PAR? FONT
UNE BONNE GROSSE CMELETTE.

1 peatoire, TouT €St |
ALEATOIRES

GIE:

v E L ALEATORE LES
PRl iTE EN
PROSPECTTE

LTl CATOMELLE.

TULIUS ETAIT LA, MaBiLLE A L& VA-WIE €r L papLalr
SANS LA MOINDRE MNOTE. CMPRESSION DE SAUTEDR
DN SUSET A UN AUTEBE ALORS OUTIL NE CESSAIT DE
POURSUIVRE LA MEME IDET

MAIS BON DIEU, GUR, VOUS NE POUVEZ DCNC PAS FAIRE o4
DIFFERENCE ENTRE L NOMERE 3 $2) e
17 NE SERA PAS MONS

. e
&, TRo1S, CHOUETTE, ON LISER LES =,
TiAS PERDO, KID CSTEMES D EQUATIONS LINEAIRES,

LES FONETIONS TRIGONOMETRIGUES

ET LES LOGARITHMES NEPERIENS !

ﬁl y a, parmi les au-
teurs de bandes dessi-
nées, de véritables scien-
tifiques qui sommeillent
— ont qui sont méme
bien réveillés — et il
n’est pas rare de trou-
ver dans leurs oeuvres
des références directes au
monde des mathémati-
ques, qu’ils s’amusent &
disperser de ci, de la. Les
illustrations ci-contre té-
moignent de ces petites
notes éparses. ..

Des extraits de La
Conversation de Francois
Boucq, du Grand Secret
de Marco et Velhman,
du Théoréme de Morcom
de Goffin et Peeters, de
l’éléve Ducobu de Godi
et de Gen 13 de Adam
Warren.

Enfin, un extrait d’un gag
de Kid Paddle par Mi-
dam.
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Le réseau d’Urbicande

Tout le monde a déja tenu en main un jour ou Uautre un exemplaire du Rubik’s cube, dii a I'inventeur
de casse-tétes mathématiques Erno Rubik. Ce cube est composé de 27 cubes élémentaires auxquels
on peut faire subir des rotations par tranches. Chaque face présente neuf carrés de couleur, et le
but est de transformer le cube de maniére a n’avoir qu’une seule couleur présente sur chaque face.

Dans leur album La fiévre d’Urbicande ([14]) Francgois Schuiten et Benoit Peeters créent un jeu de
mots & propos de ce cube en introduisant un probléme de réseau cubique dont la découverte modifie
le destin dun architecte de la cité d’Urbicande nommé Eugen Robick. Le réseau d’Urbicande grandit
par étapes successives(®). C’est au départ un cube, puis un nouveau cube apparait sur chaque face. . .
A chaque étape, chaque face libre de la construction voit naitre un nouveau cube. Dans le Guide
des cités obscures, a la section concernant Urbicande, nous voyons un shéma du phénomeéne :

Représentation
L mathématique

des premiéres étapes

) de la croissance

du Réseau.

Eugen Robick lui-méme, qui passera

/ o /et 022 €32
) g0t fa |/

le restant de ses jours a étudier le

réseatl mystérieusement apparu dans

sa cité, sera le premier A mettre en
équation 'évolution du réseau. Nous

TE, MESSIEURS, |7
ORMULE QUE JE YIENS E

(%) Dans 'album, les auteurs compliquent lhistoire en modifiant aussi la tail

trés lourdes.

le voyons ci-aprés en train d’essayer
de convaincre les membres de 'acadé-
mie du bien-fondé de ses théories. La
formule au tableau donne le nombre
total de cubes présents a I'étape n.

Quelques années aprés la disparition du réseau du
champ de vision des humains, le professeur R. De
Brok se penchera a nouveau sur le probléme. Ses
réflexions sont réunies dans une petite plaquette de-
venue trés rare et intitulée Le mystére d’Urbicande.
A cette occasion, il reprend les travaux de Robick
et améliore sa formule.

1 et
| Formule de Robik-: iﬂf’& %ﬁﬁfx 5/?’ 74 /
Ur.!:(2n+l)+4§:1{2n-l)+2{2n—3}+3(2n-ﬁ{ ;ﬂ’u Il!ﬁ]é/f ﬂ-ﬂ’%

Rl |
+...+nl] m, lyﬁj f// d/é_,.)
| 2! g g[Jﬂ ol /ﬂlf
Ma formule: %’ﬁ /r/j fﬁfgﬂ]ﬂ /ﬁ{r

Un={2n21)(2R 2n+ 3]
3

b

8
I .»/Z/ &

Un extrait des notes de R. De Brok concernant ’as-
pect mathématique du phénoméne du réseau d’Ur-
bicande. On y voit une formule plus esthétique que
celle de Robick.

le des cubes, et les conséquences sont



Explicitons le passage de la formule de Robick a la formule de De Brok :

Mais je sais que la série des Cités Obscures est tres
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Un =

_ C4An(n+1) 8(n+n?).(2n+1)
= (,‘21L+1).(1T 2 )— 6
= (2rn+1)+4.(2n—1)+2(2n—3)+3(2n—5)+--- +n) = (2n+1).(1+ (2n® +2n) — f;-(n +n?)

Il

Il

[2n+1)+4.zn:k(2n—2k+l)

k=1

(2n+1)+4.i(2n+1)k -4.i2k2

k=1

2
= (2n+1).2

k=1

extrait ci-dessus a déja maintes fois été utilisé!
Rendons quand méme les honneurs & qui de droit : 'esprit général, 'esthétisme et parfois méme les
personnages des albums(®) de Schuiten et Peeters sont directement tirés de la revue de vulgarisation
scientifique (souvent méme pseudo-scientifique) Je sais Tout publiée au début du vingtiéme siécle. ..

Des BD qui donnent des réponses

Avant d’entrer dans le vif du sujet

3

2492n+3

11 est des bandes dessinées & caractére didactique dont le but avoué est
d’introduire véritablement des notions mathématiques.

Plusieurs approches sont possibles :

au sein d'une histoire de fiction, des personnages rencontrent des
problémes de mathématique brefs et les résolvent ;
une théorie plus compléte est développée tout au long d'un album,
dans lequel on ne trouve pas — ou trés peu — de récit servant de

support ;
des notions de mathématiques sont présentées dans un texte conven-
tionnel, et la BD n’intervient que pour illustrer, animer ou dynamiser

certaines séquences.

La derniére catégorie semble trés développée dans les pays anglo-
saxons, oil des collections complétes d’ouvrages sont publiées sur ce

principe! Les séries The Cartoon Guide et Horrible
Science en sont d’imposants exemples . ..

En direct de New-York City, ce guide de statistiques
a 'usage des débutants est di a la plume du dessi-

Regardons d’un peu plus prés. .. \
I
1
nateur Larry Gonick et a 'expérience du statisticien

Woolcott Smith.

2
= (2n+ 1).(§n2 + §n+ 1)

connue des professeurs de mathématique, et

& WOOLLCOTT SMITH

(1623-1684)

|
| PuSCAL WROTE Wi5

& FEW LETTERS, THE

THE TUECRY OF

| PROBABILITY IN %
| OF COURSE, FOR THE
LEATOONS.

FELLOW GEMIUS PIERRE
PE FERMAT, AND WITHIN

TWO HAD WORKED OUT

| MOPERN FORM-EXLEFT.

{ o¢ MERE PUT THE QUESTION TO His FRICND, THE 6ENIVS BLAISE PASZAL

“ pEAR PIERRE,
VHAT A BEAUTIFUL.
THED

ALTHOUGH PASCAL HAD EARLIER
GIVEN UP MATHEMATICS AS A FORM
OF SEXUAL INPULGENCE (1), HE
AGRECD TO TALKLE DE MERE™S
PROBLEM.

(?) Remarquons de plus que cette série n’échappe pas a la présence d'un savant a
tout faire récurrent : le professeur Wappendorf.
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Voici une planche extraite du Géométricon de Jean-Pierre
Petit, un physicien frangais trés médiatique.

£44 ¢ un Hdorime de c,h/é,
c€opéciques A'egaé’z Lo
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Ces dessins nous viennent du dessi-
nateur Alexis, au sein des pages de
I'éphémere journal pirate Le Trom-

Un exemple parlant

Voici un exemple in eztenso extrait de Math-
Jeunes, il y a déja quelques années!

Les deux héros présentaient rapidement de
petites théories amusantes — ou parfois des
éléments essentiels — avec un dynamisme et
un humour gsouvent absent des manuels!

bone llustreé.
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Les allusions aux mathématiques ne sont pas si rares dans la bande dessinée.

Vous découvrirez aussi dans ce numéro de Math-Jeunes un mouvement littéraire baptisé OulLiPo.
I’OuBaPo est moins connu mais tout aussi actif : lancé il y a quelques années par les éditions de
I’Association, ’OUvroir de BAnde dessinée POtentiel ne cesse d’amener a lui des auteurs en quéte

de sensations fortes!

A vous a présent de découvrir d’autres merveilles au hasard des librairies, d’en faire lire, et qui sait,
d’en réaliser avec vos petits doigts. .. En route vers de nouvelles aventures!

Pour en savoir plus

[1] Nick Arnold, Fatal Forces, Horrible Science, Scho-
lastic Ltd, 1998.

[2] R. de Brok, Le mystére d’Urbicande, Presses de
I’ Académie des Sciences de Briisel.

[3] Collectif, Le Journal de Spirou, éditions Dupuis.

[4] Collectif, Fluide Glacial, éditions Audie.

[5] Collectif, Le Trombone Ilustré, éditions Dupuis,
1977.

[6] A.Deledicq, J.-C. Deledicq et F. Casiro, Les Maths
et la Plume, Les Malices du Kangourou, ACL édi-
tions 1996.

[7] Alain Goffin et Benoit Peeters, Le théoréme de
Morcom, Les Humanoides Associés 1992.

[8] Larry Gonick and Woolcott Smith, The cartoon

guide to statistics, HarperPerennial, New York
USA, 1993.

[9] Daniel Goossens, La vie d’Einstein, éditions Au-
die/Fluide Glacial 1980.

[10] Midam, Kid Paddle, plusieurs albums aux éditions
Dupuis, 1997.

[11] Jean-Pierre Petit, Anselme Lanturlu, plusieurs al-
bums aux éditions Belin, Paris, 1980. Disponible
gratuitement sur www.savoir-sans-frontieres.com

[12] Kjartan Poskitt, Murderous Maths, The Know-
ledge, Scholastic Ltd, 1998.

[13] Frédéric Pourbaix, Ham et Hony, Math-Jeunes,
SBPMef.

14] Francois Schuiten et Benoit Peeters, Les Cités Obs-
¢
cures, plusieurs albums aux éditions Casterman.

[15] Ian Stewart, Rose Polymath, plusieurs albums aux
éditions Belin, Paris, 1980.




Un peu

| Tout le monde sait que

la physique est une
science expérimentale.

| Mais l'informatique a|

‘permis de développer
des approches expé-
rimentales également
jen mathématiques, et
| vos professeurs vous le
'montrent souvent.

'Savez-vous que la litté |

rature est parfois, elle
| aussi, une science expé-
rimentale ? Connaissez-
| vous

| ['OuLiPo?

Le Lionnais a
aussi publié un ouvrage Les
grands courants de la pensée
mathématique (Cahiers du
Sud, 1948) rassemblant
des contributions de nom-
breux éminents auteurs
et portant non seulement
sur la mathématique et
son histoire, mais aussi
sSur ses connexions avec
des domaines tels que la
philosophie, les  sciences
naturelles, Pesthétique, les
techniques. . .

Francgois

torsion d'un demi-tour
que ¢a!

A propos de Mébius et de son ruban

Un ruban de Mébius est une surface facile a construire.
On prend une bande de papier rectangulaire (sensible-
ment plus longue que large) et on en assemble les deux
(petites) extrémités aprés avoir imposé 4 la bande une

Math-Jeunes n°118 S, 10-13, 2007

de poesie non orientée

Philippe Tilleuil

Un atelier de littérature expérimentale

‘ | « OUuLiPo » est une expression abrégée pour

i Ouvroir de Littérature Potentielle,
|

ce qui, en restant dans 'esprit de ses fondateurs, peut étre traduit
| par : un atelier de littérature expérimentale, au départ de certaines
contraintes prédéfinies. Ces contraintes sont en général de nature ma-
thématique, et trés variées, allant de la plus simple a la plus sophis-
tiquée. Par exemple, le roman La disparition de G. Pérec est un des
| résultats les plus célébres des théories oulipiennes : la régle que Pérec
| s'était 1mposé était que dans tout le roman, la lettre « e » ne pouvait
absolument jamais apparaitre !

L'Ouvroir a été fondé en 1960 par Francois Le Lionnais (1901 - 1984),
Raymond Queneau (1903 - 1976) et quelques uns de leurs amis. Rapi-
dement rattaché au Collége de Pataphysique, il comptera entre autres
| parmi ses membres : Marcel Duchamp (1887 — 1968), un des repré-
| sentants les plus versatiles de I'art moderne, et Georges Pérec (1936 —
1982) dont nous avons déja parlé.

Ici, nous allons nous intéresser 4 un OuLiPien tout & fait caractéris-
tique de I'espéce. Il s’agit de Luc Etienne (1908 — 1984), qui fut membre
d’0uLiPo a partir de 1970. Collaborateur du célébre journal satyrique
francais Le Canard Enchainé, spécialiste de palindromes, contrepéte-
ries, charades, etc., il fut aussi pendant l’essentiel de sa carriére. ..
professeur de mathématiques et de physique dans un lycée de Reims.
Reconnu comme « ingénieur du langage », il est Uauteur de nombreux
articles, ouvrages et publications diverses, le tout baigné dans un ouli-
pisme affirmé.

Ce qui suit est un résumé de ce qui est peut-étre une de ses créations les
plus originales : Les poe¢mes a métamorphoses pour ruban de Mébius,
publié en 1973. Mais avant de nous immerger dans la poésie a la mode
OuLipienne, disons quelques mots de Mabius et de son ruban.

. Un ruban de Mébius, ¢a n’est

Figure 1 : Un ruban de Mébius garanti
fait main !
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Son inventeur, August Ferdinand Mobius (ou Moebius) (1790 — 1868),
est un mathématicien allemand qui, aprés des études de mathéma-
tiques et d’astronomie, devint professeur d’astronomie a I"Université
de Leipzig en 1815, ou il dirigea la construction de l'observatoire. En
1827, il fait paraitre un livre consacré au Calcul Barycentrigue, qui
servira de prototype a la mise au point (ultérieure) du calcul vectoriel.
Son célébre ruban voit le jour dans une Note aux Comptes-Rendus de
U'Académie des Sciences de Paris, publi¢e en 1858("). Mdbius meurt a
Leipzig en 1868.

August-Ferdinand Mébius,
Le ruban de Mabius posséde quelques propriétés étonnantes. Ainsl, dont la cravate est un
cest une surface unilatére, cest-a-dire qu'elle ne posséde pas deux ruban.
faces distinctes, mais bien une seule! C’est tout le contraire du ruban
cylindrique ordinaire, obtenu & partir de la méme bande de papier, en
assemblant encore les deux petites extrémités, mais cette fois-ci sans
torsion préalable. Détaillons un peu!

Figure 2 : Un ruban normal Figure 3 : Un ruban de Mobius

Un ruban de Mébius, tout comme un ruban cylindrique ordinaire, pos-

séde un cercle méridien. Suivant la figure 4, on note MNPQRSTU ce
: il ! ] VPQRSTU ce | £ 1opOLOGICON

cercle, et on considére un vecteur normal au ruban, ¢ est-a-dire per-

pendiculaire au plan tangent au ruban. Si on déplace ce vecteur le Jean-Pierre Petit

long du méridien en restant normal au ruban, alors, aprés un tour, le [;\\/“—~ ’/Efﬁumw(
vecteur passe de 'autre c6té du ruban. De maniére équivalente — pen- | \:{ | "@?{iiifii"::;}.-us/
sez au vecteur normal comme & un pinceau — il y a moyen de peindre P "
tout le Tuban sans que le pinceau ne quitte jamais sa surface. C'est o
Comment le corbeau savant
des aventures d’Anselme Lan-

évidemment impossible dans le cas d'un ruban cylindrique ordinaire.

turlu arrive-t-il a4 sa conclu-
sion ?

Nous rencontrerons un
peu plus loin une autre
propriété tout aussi éton-
nante du ruban de Mo-
bius. Mais venons-en a la
poésie!

Figure 4 : La balade du vecteur normal.

(*) Il faut noter qu’il aurait été découvert ou inventé aussi par son compatriote
J.-B. Listing (1808 — 1882), dont le nom n'est malheureusement pas resté attaché
au ruban en question.
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Un peu de poésie non orientée

Une premiére tentative de poésie mobiusienne

On prend une bande de papier assez allongée, et sur I'une de ses faces, on écrit la premiére moitié

du poéme suivant :

Trimer, ftrimer sahs cesse,
Poilr moi, 'cest la sagesse
Je ne puis flemmarder
Car jaime mon mEtier...

On retourne la bande autour de son plus grand cote, et sur la deuxiéme face on écrit la deuxiéme

moitié du poéme :

cest wvraiment Ereintant

de ¢gaspiller son temeps 1
et ¢grande est ma souffrance,
quand Jje suis en vacahces. ‘

Aprés torsion d'un demi-tour, on colle I'une sur I'autre les deux petites extrémités de la bande,
afin d’obtenir un ruban de Mébius. Il ne reste plus qu’a le lire, ce qui est d’autant plus facile si la
bande de papier a été choisie suffisamment longue et que les lettres des mots ont été généreusement
espacées. Attention a bien retourner la bande de papier autour de son grand coté avant d’écrire le

deuxiéme quatrain !

Ce qui est assez surprenant dans toute cette manipulation, ce n’est pas tant 'objet qui est produit,
mais bien le basculement complet dans la signification du poéme.

Ainsi, les deux quatrains initiaux

font une éloge du travail
confine a I’héroisme :

Trimer, trimer sans cesse,
Pour moi, c’est la sagesse.
Je ne puis flemmarder,

Car 3’aime mon métier . ..

c’est yraiment éreintant
de gaspiller son temps,

et grande est ma souffrance

quand je suis en vacances.

Figure 5 : Le début
de la découpe . ..

Mais la version mobiusienne rend un tout autre son de

qui cloche, et ressemble bien plus & une ode a la paresse :

Trimer, trimer sans cesse, c’est vraiment éreintant
Pour moi, c’est la sagesse de gaspiller son temps

Je ne puis flemmarder, et grande est ma souffrance,
Car 7’aime mon métier ... quand je suis en vacances.

Mais il y a moyen de faire mieux ...

La section poétique du ruban de Mébius

Comme signalé plus haut, le ruban de Mébius jouit de propriétés re-
marquables. L'une des plus surprenantes est qu'il est possible de le
couper en deux et de n’obtenir qu’un seul morcean. Plus précisément,
sl aprés avoir construit un ruban de Mé&bius, vous le découpez — avec
une paire de ciseaux! (cfr. les figures 5 et 6) — suivant son cercle mé-
ridien, vous n’obtiendrez pas deux rubans, mais bien un seul! Et de
plus, vous pouvez aisément vérifier que le nouveau ruban ainsi obtenu
n’est plus unilatére! (?)

(*) Tl correspond a un assemblage des deux (petites) extrémités d’une bande de
papier rectangulaire aprés avoir imposé a la bande deuz torsions d'un demi-tour.
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e

Figure 6 ... et 'apparition d'un
(seul) nouveau ruban.

Allons-y pour découper
partie. On procéde d’abord comme dans le cas pré-
cédent, a partir d'une premiére face :

un poéme . .. en une seule

(L. fapt “faire zici-bas
Le devoir, sans faux-pas,

subsister sans folie
est le but de ma Vvie.

et d’une deuxiéme face :

["amour, touiours ('amour
est d'un faible secours.

!

La vpire absurditE:
Chercher la wvoluprtE

On découpe ensuite le ruban suivant la ligne médiane repé-
rée sur chaque face. Il ne reste plus qu’a lire le résultat, qui
consiste maintenant en deux longs (doubles) vers.

Encore une fois, la signification du poéme a quelque peu évo-
lué. La version initiale est une exhortation a la retenue, a la
modération, a la chasteté méme :

Par contre, la section mébiusienne fait des ravages, et débouche sur ce
incitation & la débauche(?).

1l faut faire ici-bas

Le devoir, sans fauz-pas.
Subsister sans folie

Est le but de ma vie.

L’amour, toujours l'amour
Est d’un faible secours.

La pire absurdité :
Chercher la volupté !

qu’il faut bien appeler une

Il faut faire ici-bas l'amour, toujours U'amour ! Le devoir, sans fauz-pas, est d’un faible secours.

La pire absurdité : subsister sans folie! Chercher la volupté est le but

de ma vie.

Observons que lorsqu’on réalise le ruban (initial), les deux premiers vers prennent déja un sens
. intéressant, bien que différent du sens initial, tandis que les deux derniers vers n'en ont plus
aucun. Clest la découpe transversale qui fait basculer définitivement les deux derniers vers dans le

libertinage.

A vos papiers, i vos ciseaux, & vos poémes !

L’article de Luc Etienne contient encore d’autres exemples, mais ceux
décrits ci-dessus devraient suffire a libérer votre imagination. Au tra-
vail, donc : écrivez des poémes mobiusables, mébiusez-les, et savourez
les délices de la poésie topologique!

(*) Nous tenons & signaler que ces vers, dus & Luc Etienne en personne, ne reflétent
pas nécessairement les opinions de la rédaction de Math-Jeunes.

![ Un grand merci @ Arthur
| Tilleuil pour les photogra- |
phies ... bien orientées! |
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Yil'ombre du cercle

Nicole Antoine et Chantal Randour

Quelles ellipses ?

« A I’ombre du cercle » : ) . e oo o )
S NPTV RN Lc Petit Larousse nous explique que lellipse (littéraire) signifie :

Pexposition de mathéma- (un) sous-entendu, raccourci dans I'expression de la pensée, ou,
tique organisée récem- en linguistique : (un) fait de syntaze ou de style qui comsiste a
ment a I’Athénée Royal omettre un ou plusieurs éléments de la phrase. Un site tel que
Gatti de Gamond, a |GG PN propose : L'ellipse est un procédé qui

Bruxelles. Tout tournait .y » s 16 ts loai ¢ né -y
autour de lellipse, ombre consisie a ometire certains élements logiquement nécessaires a 'intel-

du cercle a la lumiére ligence du texte.

du soleil. Mais si I'ellipse Mais pourquoi le méme mot renvoie-t-il a des situations a premiére
est (probablement) bien

4 : vue si différentes : une figure de style en francais et une courbe en
connue en mathémati- j . L
ques, que signifie-t-elle mathématiques ? Plongeons-nous donc dans le grand Littré.
en francais ?
Tout devient alors bien clair : il manque quelque

ELLWPSE (8l-li-ps'), s {. || 1° Terme de gram- chose a lellipse mathématique pour étre un
maire. Figure par laquelle on retranche quelque  cercle (I'égalité entre les deux axes) de la méme
mot dans une phrase. Dans ce vers de Racine, Andr.  mapiere qu’il manque par exemple I'un ou I'autre
v, 6:Je t'aimais inconstant; qu'eussé-je fait fi- td Tell; littérai
dele? Pellipse est:si tu avais été fidéle. || C'était ~O' dans tellipse il R

quelquefois pour les Grecs une espdce de syncops  Mais Uellipse est aussi une rupture de construc-

par laquelie on retranchail une voyelle dans un  tjon en poésie : observable dés la littérature
mot sans détruire la syllabe, comme serait glore

. ; ; , gréco-latine, elle finit par s’épanouir dans une
pour glotre. || Terme de musique. Suppression d’un . . i ;
accord que réclame I'harmonie régulitre. || 2° Terme  conception esthétique chez Guillaume Apolli-
de géométrie. Courbe résultant de la section d’'un  naire.
cOne droit par un plan oblique & Paxe; ¢’est un
cercle allongé. Le centre. les deux foyers, les axes
d'une ellipse. Ellipse excentrique, celle dont le grand
Juxe est beaucoup plus grand que le petit; ellipse
presque circulaire, celle dont les deux axes se rap-
prochent de l'égalité. L'orbite de la terre est une el-
lipse presque circulaire dont le soleil occupe un
foyer. Les cométes décrivent des ellipses trés-allon-
gées.

— SYN. ELLIPSE, OVALE. L’ellipse est une courbe
parfaitement symétrique. L'ovale, qui présente la
forme d’un ceuf, a un c6té plus large que le cBté
opposé.
— ETYM. "EXhewjrg, qui, signifiant manque, s'ap-
plique A Pellipse grammaticale, puisque quelque
chose est supprimé, et &l‘eﬂipse geéométrique, par(i‘,ﬂ _ i
v’il lui manque quelque chose pour &tre un cercle ; L _
arfait: de évq, et{%\eiwsw laisser‘j manquer. Figure 1 : G. Apollinaire en 1917.

Les dessins pleins de mots de Guillaume Apollinaire

Guillaume Apollinaire (1880-1918) est un des grands poétes francais
du début du Xx° siécle. Tour a tour classique et moderne, il s’intéresse
a toutes les formes d’art de son époque et en particulier au mouvement
cubiste en peinture.
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Les Calligrammes de G. Apollinaire sont des poémes dont
les vers ne sont pas seulement libres dans le rythme mais
aussi dans l'alignement des mots et des lettres, jusqu’a for-
mer des « dessins de mots » (comme ceux reproduits dans
la figure 2). Apollinaire lui-méme les définit tres clairement,
et les situe aussi parmi les nouveaux moyens d’expressions
qui fleurissent au début du siecle dernier(?) :

[ Quant auz Calligrammes, ils sont une idéalisation de la poé-
sie vers-libriste et une précision typographique a l'époque ot
la typographie termine brillamment sa carriére, a laurore

' des moyens nouveauzr de reproduction que sont le cinéma et

le phonographe.

« Calligrammes » désigne donc une forme de présentation
typographique ou écrite d’un poéme. Mais c’est aussi le titre
d’un recueil de poémes paru en 1918, et dont tous les textes
ne sont pas des calligrammes. Par ailleurs, Apollinaire a
réalisé nombre de calligrammes qui ne figurent pas dans le
recueil intitulé Calligrammes.

Des ellipses aux lignes (géométriques?) des calligrammes,
que de chemin(s) parcouru(s)... Mais revenons & l'ombre
du cercle, en 2007.

Tableaux d’une exposition

Lors de la premiére réunion rassemblant des enseignants du
fondamental (enseignement maternel et primaire) avec les
promoteurs du projet, nous avons présenté ces versions lit-
téraires de I'ellipse dont il a été question plus haut. Elles ont
suscité une explosion de jeux de mots et de dessins chez les
éleves du primaire, la création de calligrammes trés divers,
et méme l'invention des « ellipso-poémes », fantaisies poé-
tiques ol les enfants se sont amusés & égarer l'une ou l'autre
lettre.

Ce fut une féte triomphale de I'imaginaire! Les photos qui
suivent n’en donnent qu’'un faible apercu.

Voici d’abord (& la page suivante) des « callipsogrammes »
(mot créé par les ¢éleéves de 4° primaire pour désigner des
calligrammes en forme d’ellipse). Certains sont simplement
linéaires : les mots ne suivent que les lignes de contour. Mais
d’autres calligrammes sont entiérement remplis de mots, et
la couleur nuance beaucoup d’ceuvres.

(1) Extrait d’une lettre d’Apollinaire, cité par M. Butor dans sa
Calligrammes.
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Figure 2 : Quelques calligrammes

de G. Apollinaire.
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Figure 3 : Un calligramme linéaire et deux calligrammes pleins.
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Figure 4 : Un ellipso-poéme.

En conclusion, cette exposition, mathé-
matique au départ, a permis non seule-
ment de donner un autre sens a ce lan-
gage abstrait, mais aussi de développer
d’autres canaux de communication : le
dessin, le poéme, retracant ainsi incons-
ciemment le cheminement du développe-
ment de I’écriture : d’abord pictogramme,
elle devient idéogramme, puis alphabet.
Et surtout, des liens se sont tissés entre
les disciplines scolaires de tous niveaux,
entre les différents enseignants, entre les
éléves. Ces derniers ont gotité a la mathé-
matique et a la poésie que des adultes y
trouvent ... « a 'ombre du cercle ».



J.-L. Borges
|Dans la littérature mo-
derne, il n’est pas si fre-
quent de lire une nouvelle
qui donne I’impression de
reconstruire tout un uni-
| vers a partir d’une ou
deux hypothéses, comme

lorsqu’en mathématiques, |

on édifie tout une théo-
[ aE i

|rie 4 partir de quelques
axiomes. Le grand écri-

vain argentin Jorge Luis |

| Borges (1899-1986) est
assurément le maitre de
ces créations inattendues
et presque irréfutables.

Vraiment, Borges est
un écrivain a part. Né
a Buenos Aires, il fait
| ses études secondaires en
Suisse, oit la guerre de
1914-1918 le surprend
avec sa famille. Aprés

[un passage en Espagne
1(1919-1921), il revient en
Argentine et commence

a publier des poémes
dés 1923. Aprés de nom-
breuses vicissitudes, il est
nommeé directeur de la
| Bibliothéque  Nationale
de Buenos Aires, pro-
fesseur a la Faculté des
lettres, et est élu membre
de I’Académie argentine
des lettres.

(1) Dans Borges, une restitu-
tion du monde, paru au Mer-
cure de France.

(2) Borges a perdu la vue en
1967, ce qui ne I’a pas empé-
ché de continuer a dicter des
| contes, des poémes, et a lire, a4
lire comme il I’avait fait toute
sa vie, mais dés lors a travers
la voix de ceux qui lisaient
| tout haut pour lui.

(3) Ce livre est disponible au
format de poche dans la col-
lection Folio, chez Gallimard.

Math-Jeunes n°118 S, 17-23, 2007

V\WelgeJolos d’une bibliotheque

et d’'une loterie

Philippe Tilleuil

' Grand vovageur, Borges prononce quantité de conférences et anime

de nombreux séminaires aux quatre coins du monde. D'une incroyable
érudition, amoureux des livres qu’il considére comme autant de repré-
sentations du monde, il prétendait, selon Frangois Taillandier(*) :

€ ... que nos raisons ordinaires ne sont pas raisonnables, qu’un
réve nocturne peut étre la clé ironiquement cachée de ['univers,
que tous les livres n’ont peut-étre qu’un seul auteur, que le temps
s’écoule peut-étre en remontant vers sa source ... ».

Rien ne résume mieux ce personnage hors du commun que la photo-
graphie ci-dessous d’un vieil homme aveugle(*) mais déja éternel, prise
dans un hotel de Palerme en 1984. A moins qu'on ne préfére cette re-
plique faite & la question d'un journaliste qui lui demandait de parler
de lui-méme et qui s’entendit répondre : « Que voulez-vous que je vous
dise de moi ? Je ne sais rien de moi. Je ne sais méme pas la date de
ma mort. »

Figure 1 : J.-L. Borges, a Palerme, en 1984.

Comme pour tous les écrivains, et tout particuliérement pour Borges,
rien ne vaut la lecture des ceuvres. Voici quelques extraits de deux
nouvelles qui peuvent étre qualifiées d’exemplaires, tirées de « Fic-
tions », un des meilleurs recueils(®*) de Borges, écrit entre 1941 et
1944. 11 s’agit de

La loterie a Babylone
et
La biblz’othéque de Babel
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La loterie & Babylone

La loterie ¢ Babylone est un conte, ou une nou-
velle — &4 moins qu’il ne s’agisse d'une chronique
véridique ? — d’un peu plus de huit pages, ache-
vée en 1941. En voici les toutes premiéres lignes.
Nous sommes a Babylone, I'antique reine du
monde, cette ville un temps immortelle, dont
nous ne connaissons plus que de vagues ruines
et des lambeaux d'histoire grice & la patience
des archéologues.

Comme tous les hommes de Babylone, j'ai été
proconsul; comme eux tous, esclave ; 7’ai connu
comme eux tous l‘omnipotence, 'opprobre, les
prisons. Regardez : & ma main droite il mangue
lindex. Regardez : cette déchirure de mon man-
teau laisse voir sur mon estomac un tatouage
vermeil ; c’est le deuriéme symbole, Beth. Les
nuits de pleine lune, cette lettre me donne le
pouvoir sur les hommes dont la marque est Ghi-
mel, mais elle me subordonne a ceux d’Aleph, qui
les nuits sans lune doivent obéissance & ceux de
Ghimel. Au crépuscule de laube, dans une cave,
J'ar égorgé des taureaur sacrés devant une pierre
noire. Toute une année de lune durant, j'ai été
déclaré invisible : je criais et on ne me répondait
pas, je volais le pain et je n'étais pas décapité.
J’ai connu ce qu’ignorent les Grecs : lincerti-
tude . ..

Quelle est la cause de ces destins multiples et
incompatibles, émergés de la nuit des temps ?

... Je dois cette diversité presque atroce & une
institution que d’autres républiques ignorent ou
qui n'opére chez elles que de fagon imparfaite et
obscure : la loterie . ..

Comment une simple loterie peut-elle faire du
méme homme un notable, puis un esclave ? Aussi
court que soit le texte de Borges, la réponse ne
nous sera livrée dans toute son ampleur que trés
progressivement. D’abord, il faut savoir que la
loterie n’était & Babylone — du moins au début -
qu'un jeu populaire et banal, o le hasard d’un
tirage au sort ne permettait au joueur chanceux
que de gagner quelques piéces d’or.

Naturellement, ces « loteries » échouérent. Leur
vertu morale était nulle. FElles ne s’adressaient
pas a lensemble des facultés de 'homme, mais
seulement @ espoir. Le public montra peu de
curtosité et les marchands qui avaient mis sur
pied ces loteries vénales commencérent a perdre
de Uargent. Une réforme fut tentée : lUinterca-
lation d’un petit nombre de chances adverses
dans la liste des nombres favorables. Désormais,
les acheteurs de rectangles numérotés avaient la
double chance de gagner une certaine somme ou
de payer une amende parfois considérable. Ce lé-
ger danger (il y avait un numéro funeste tous les
trente numéros favorables) éveilla naturellement
lintérét du public. Les Babyloniens se livrérent
av. jeu. Celui qui ne tentait pas sa chance était
tazé de timidité, de pusillanimité. Avec le temps,
ce dédain justifié se dédoubla : on méprisa celui
qui ne jouait pas, mais aussi le perdant qui payait
l'amende. La Compagnie (c’est le nom qu’on se
mit alors & lui donner) dut prendre en main les
intéréts des gagnants, qui ne pouvaient toucher
leurs priz avant que n’'efit été encaissé le montant
presque total des amendes. Elle fit un proceés auz
perdants : le juge les condamna a 'amende origi-
nale plus les dépens, ou & quelques jours de pri-
son. Tous optérent pour la prison. C’est de cette
bravade d’une poignée d’hommes qu’est sortie la
toute-puissance de la Compagnie, sa valeur ecclé-
stastique, mélaphysique. Peu apres, les amendes
disparurent des listes ; on se borna & indiquer le
nombre de jours de prison qui correspondait a
chaque numéro néfaste. Ce laconisme, & quoi il
avait d’abord été prété peu d’attention, fut d une
importance capitale. Ce fut la premicre appari-
tion dans la loterie d’éléments non pécuniaires. . .

Mais ces premiéres réformes troublérent encore
les habitants de Babylone. Pourquoi ne pas va-
rier beaucoup plus les formes de concrétisation
des gains ou des pertes 7 Et pourquoi les pauvres
n’auraient-ils pas eu, eux aussi, accés i la lote-
rie?

... le peuple babylonien finit par imposer ferme-
ment sa volonté, contre ['opposition des riches.
Ses généreuses revendications triomphérent.
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En premier lieu, il oblint que la Compagnie as-
sumdt la totalité du pouvoir public : cette unifi-
cation était nécessaire, vu l'amplitude et la com-
plexité des nouvelles opérations. En second lieu,
il obtint que la loterie fat secréte, gratuite et gé-
nérale. La vente mercenaire de chances fut abo-
lie. Tout homme libre et déja initié aux mystéres
de Bel participait automatiquement aur tirages
sacrés, qui s’effectuaient dans les labyrinthes du
dieu toutes les soizante nuits, et qui décidaient
de son destin jusqu’au prochain exercice . ..

La loterie devint ainsi un événement considé-
rable, jusqu’a constituer le ressort essentiel de
toute la vie & Babylone.

surgit la conjecture suivante : si la lote-
rie est une intensification du hasard, une in-
fusion périodique du chaos dans le cosmos, ne
conviendrait-il pas que le hasard intervint dans
toutes les étapes du tirage et non pas dans une
seule ¢ N'est-il pas dérisoire que le hasard dicte
la mort de quelqu’un, mais que ne sotent pas as-
sujetties au méme hasard les circonstances de
cette mort : le caractére public ou réservé, le
délai d’une heure ou d’'un siecle ¢ De si justes
serupules provoquerent enfin une réforme consi-
dérable dont les complezités, aggravées d un ezer-
cice séculaire, ne sont peut-étre intelligibles qu’a
quelques spécialistes, mais dont je tenlerai un
résumé, ne fat-il que symbolique. Imaginons un
premier tirage qui décréte la mort d’un homme.
Pour Uexécution du wverdict, on procéde & un
second tirage, qui propose — supposons — neuf
agents. De ces agents, quatre peuvent entre-
prendre un troisiéme lirage qui prononcera le
nom du bourreau, deur peuvent remplacer la sen-
tence adverse par une sentence heureuse (par
exemple la découverte d’un trésor), un autre
pourra décréter l'ezaspération du supplice en le
rendant infame ou en 'enrichissant de tortures,
d’autres enfin peuvent se refuser a prendre une
mesure quelconque. Tel est le schéma symbolique.
En fait le nombre de tirages est infini. Aucune
décision n’est finale, toutes se ramifient. D infi-
nis tirages ne nécessitent pas, comme les igno-
rants le supposent, un temps infini; il suffit en
réalité que le temps soit infiniment subdivisible,

notion illustrée par la fameuse parabole du Duel
avec la Tortue(*). ..

Dans un tel systéme, la Compagnie qui organise
la loterie et tout ce qu'elle implique jusqu’a ses
moindres conséquences, doit devenir toute puis-
sante. Mais méme cela n'est pas certain.

La Compagnie, avec une modestie divine,
évite toute publicité. Ses agents, comme il est
naturel, sont secrets: les ordres qu'ils dictent de
fagon réitérée — et peut-étre incessante — ne sont
pas différents de ceux que prodiguent les impos-
teurs. Du reste, qui pourrait se vanter d’étre
un parfait imposteur ¢ L'ivrogne qui improuvise
une injonction absurde, le réveur qui brusque-
ment s'éveille et étouffe de ses mains la femme
qui dort a ses cotés, n'exécutent-il pas, peut-
étre, quelque secréte décision de la Compagnie ¥
Ce fonctionnement silencieuz, comparable @ ce-
lui de Dieu, provogque toute sorte de conjectures.
L'une d’elles insinue abominablement qu’il y a
des siecles que la Compagnie n'existe plus et que
le désordre sacré de nos vies est purement héré-
ditaire, traditionnel ; une autre juge au contraire
que la Compagnie est éternelle et professe qu'elle
durera jusqu’a la derniére nuit, ol le monde pé-
rira aux mains du dernier dieu. Celle-ci affirme
que la Compagnie est toute-puissante, mais que
son chamyp d’influence est minuscule : le cri d’un
oiseau, les nuances de la rouille et de la pous-
sicre, les demi-réves du matin. Cette autre, par
la bouche d’hérésiarques masqués, déclare qu’elle
n'a jamais existé et jamais n'existera. Une der-
niére, non moins ignoble, exprime qu’il est in-
différent d’affirmer ou de nier la réalité de la té-
nébreuse corporation, parce que Babylone n’est
autre chose qu’un infini jeu de hasards.

Le conte s’achéve ainsi. Et si de multiples ques-
tions surgissent a chaque relecture, peut-étre que
seul le réve d'une vie entiére passée dans cette
Babylone-1a aiderait a les résoudre.

(4) Le « Duel avec la tortue » fait référence a un des quatre pa-
radoxes sur la nature du mouvement, formulés par Zénon d’Elée
au v© siecle avant J.-C. Beaucoup de professeurs présentent ces
paradoxes lorsqu’ils abordent I'étude des suites et de leurs li-
mites dans le cours de mathématiques de 5°.

|
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La bibliothéque de Babel

Si La loterie a Babylone décrit une société en-
tierement soumise aux lois du hasard, La biblio-
théeque de Babel nous emmeéne dans un monde
tout aussi étrange, mais construit sur d’autres
prémisses. Et pour bien apprécier la situation,
il faut d’abord dire quelques mots de la grande
crise de fondements des mathématiques, dont
la résolution(’) a mobilisé quelques uns des
meilleurs mathématiciens du premier tiers du
XX*® siécle.

Lorsque G. Cantor (1845-1918) met au point sa
théorie des ensembles, il définit de maniére un
peu vague un ensemble comme un groupement,
en un tout M, d’objets m bien distincts de notre
intuition ou de notre pensée (appelés éléments de
M). Peu aprés, G. Frege (1848-1925) améliore
ce premier essal en proposant de définir un en-
semble & partir de ses propriétés caractéristiques.
On considére par exemple I'ensemble des points
du plan de coordonnées (z;y) pour lesquels est
vérifiée la relation 22 +y — 4 = 0; cet ensemble
de points est une droite du plan. Mais trés vite,
une difficulté majeure apparait. D'une part, la
théorie semble permettre effectivement d’unifier,
de préciser et de rendre rigoureuse les princi-
pales théories de 'arithmétique, de la géomeétrie,
de I'analyse, ... et méme de les développer trés
substantiellement ; en bref, elle devient mathé-
matiquement indispensable. Mais d’autre part,
la théorie des ensembles donne naissance a des
paradoxes qui, bien vite, menacent tout le nouvel
édifice dans ce qui lui est essentiel : la rigueur des
raisonnements! Ces paradoxes proviennent fon-
damentalement de ce qu'un ensemble est défini
de maniére trop intuitive.

Un exemple de tels paradoxes est celui de
Richard-Berry. Considérons l'ensemble de tous
les nombres qui peuvent étre décrits de quelque
maniére que ce soit par une phrase de moins
de douze mots. C’est un ensemble au sens uti-

lisé ci-dessus, et il est fini. Considérons alors les
nombres qui n’appartiennent pas a cet ensemble
et isolons le plus petit parmi ceux-ci ... Et obser-
vons alors qu’il est malheureusement décrit par
une phrase de moins de douze mots, & savoir « le
plus petit nombre non définissable en moins de
douze mots ». En fait, le caractére trop vague de
la définition de Cantor et Frege permet de défi-
nir des ensembles par des processus qu’on appelle
autoréférentiels, c’est-a-dire qui font référence a
eux-meémes dans leur construction.

La question des paradoxes de la théorie des en-
sembles sera réglée par la construction progres-
sive(®) d'une théorie ariomatique des ensembles,
connue sous l'appellation de théorie ZFC(7) a
partir de laquelle sont construites depuis lors
toutes les mathématiques. Un autre exemple de
ces paradoxes(®) qui ébranlérent les mathéma-
tiques s’énonce comme suit : « si un catalogue
répertorie tous les catalogues qui ne se réperto-
rient pas eux-mémes, ou faut-il répertorier ledit
catalogue 7 » Et voila qui nous raméne immédia-
tement a La bibliothéque de Babel.

Le conte que nous propose Borges est encore une
fols relativement court (une dizaine de pages). Et
encore une fois, le cadre est tracé deés le début,
par une description trés précise de ... I'univers.

L univers (que d’autres appellent la Bibliothéque)
se compose d un nombre indéfini, et peut-étre in-

fini, de galeries hexagonales, avec au centre de

vastes puits d’aération bordés par des balustrades
tres basses. De chacun de ces heragones on aper-
coit les étages inférieurs et supérieurs, intermi-
nablement. La distribution des galeries est inva-
riable. Vingt longues étagéres, a raison de cing
par coté, couvrent tous les murs moins deuz ; leur
hauteur, qui est celle des étages euz-mémes, ne
dépasse guére la taille d'un bibliothécaire norma-
lement constitué.

(°) Pour une excellente présentation de toute cette histoire, on peut se référer au n” 20 de la série « Les génies de la
science », consacré a K. Gddel (Editions Belin/Pour la Science-2004).

(°) Grosso modo, de 1908 & 1929.

(") D’aprés les noms de ses principaux architectes : E. Zermelo (1871-1953) et A. Fraenkel (1891-1965), le « C »
signifiant que 'axiome du choix fait partie des axiomes retenus.
(*) Cité dans le numéro de la revue « Les génies de la science » signalé plus haut.
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Chacun des pans libres donne sur un couloir
étroit, lequel débouche sur une autre galerie,
identique & la premiére et a toutes. A droite et
a gauche du couloir il y a deux cabinets minus-
cules. L’un permet de dormir debout; l'autre de
satisfaire les besoins fécauz. A prozimité passe
Uescalier en colimacon, qui s’abime el s’éléve a
perte de vue . ..

... Chacun des murs de chaque hexagone porte
cing étagéres; chaque étagére comprend trente-
deuz livres, tous de méme format; chaque livre
a quatre cent diz pages; chaque page, quarante
lignes, et chaque ligne, environ quatre-vingts ca-
ractéres noirs. Il y a aussi des lettres sur le
dos de chagque livre; ces lettres n'indiquent nz
ne préfigurent ce que diront les pages : incohé-
rence qui, je le sais, a parfois paru mystérieuse.
Avant de résumer la solution (dont la découverte,
malgré ses tragiques projections, est peut-étre le
fait capital de lhistoire) je veux rappeler quelques
ATIOMES . . .

Entrons donc dans cette incroyable bibliothéque.
Faut-il s'étonner qu’elle soit basée sur des
axiomes 7

... Premier aziome : la Bibliothéque existe ab
aeterno. De cette vérité dont le corollaire immeé-
diat est Déternité future du monde, aucun esprit
raisonnable ne peut douter ...

Effectivement, un axiome n’est en général pas
contestable, méme si celui-ci parait assez exi-
geant ! Mais c’est dans ce qui suit que les pa-
radoxes de la théorie naive des ensembles vont
commencer 2 montrer le bout de leur nez.

... Deuzieme aziome : le nombre des symboles
orthographiques est vingt-cing. Ce fut cette ob-
servation qui permit, il y a quelque trois cents
ans, de formuler une théorie générale de la
Bibliothéque, et de résoudre de facon satisfai-
sante le probleme que nulle conjecture n’avait
pu déchiffrer : la nature informe et chaotique
de presque tous les livres. L'un de ceuz-ci, que
mon pére découvrit dans un hezagone du cir-
cuit quinze quatre-vingt-quatorze, comprenait les
seules lettres M C 'V perversement répétées de
la premiére ligne & la derniére. Un autre (trés

consulté dans ma zone) est un pur labyrinthe de
lettres, mais a ['avant-derniére page on trouve
cette phrase : O temps tes pyramides. Il n’est
plus permis de lignorer : pour une ligne rai-
sonnable, pour un renseignement eract, il y a
des lieues et des lieues de cacophonies insensées,
de galimatias et d’incohérences. (Je connais un
district barbare ou les bibliothécaires répudient
comme superstitieuse et vaine Uhabitude de cher-
cher auz livres un sens quelconque, et la com-
parent a celle d’interroger les réves ou les lignes
chaotiques de la main ...) ...

Ainsi apparait la question qui va hanter toute la
suite du conte : comment fonctionne une société
fondée sur une bibliothéque — la Bibliothéque!
— qui contient tous les livres possibles et imagi-
nables, d'une forme et d’une longueur bien défi-
nies, réalisés a partir d’un alphabet bien défini?

. Il y a cing cents ans, le chef d’un heza-
gone supérieur mit la main sur un lwre ausst
confus que les autres, mais qui avait deux pages,
ou peu s’en faut, de lignes homogenes et vrai-
semblablement lisibles ... Le contenu fut déchif-
fré : c’étaient des notions d’analyse combina-
toire, illustrées par des exzemples de variables &
répétition constante. Ces ewvemples permirent a
un bibliothécaire de génie de découvrir la loi fon-
damentale de la Bibliothéque. Ce penseur ob-
serva que tous les livres quelque divers qu’ils
soient, comportent des éléments égauz : l'espace,
le point, la virgule, les vingt-deux lettres de lal-
phabet. Il fit également état d'un fait que tous
les voyageurs ont confirmé : il n'y a pas, dans la
vaste Bibliothéque, deux livres identiques.

De ces prémisses incontroversables il déduisit
que la Bibliothéque est totale, et que ses éta-
géres consignent toutes les combinaisons pos-
sibles des vingt et quelques symboles orthogra-
phiques (nombre, quoique trés vaste, non infini),
¢’est-a-dire tout ce qu’il est possible d’exprimer,
dans toutes les langues. Tout : Uhistoire minu-
tieuse de lavenir, les autobiographies des ar-
changes, le catalogue fidéle de la Bibliotheque,
des malliers et des milliers de catalogues men-
songers, la démonstration de la fausseté de ces
catalogues, la démonstration de la fausseté du ca-
talogue véritable, l'évangile gnostique de Basilide,
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le commentaire de cet évangile, le commentaire
du commentaire de cet évangile, le récit véri-
dique de ta mort, la traduction de chaque livre en
toutes les langues, les interpolations de chaque
livre dans tous les livres.

Et donc : comment vit-on a l'intérieur méme
d’'un paradoxe?

Quand on proclama que la Bibliothéque compre-
nait tous les livres, la premiére réaction fut un
bonheur extravagant. Tous les hommes se sen-
tirent maitres d’un trésor intact et secret. Il n'y
avait pas de probléme personnel ou mondial dont
Uéloquente solution n’existdl quelque part : dans
quelque hexagone. L univers se trouvait justifié,
l'univers avait brusquement conquis les dimen-
sions illimitées de ['espérance. En ce temps-la.
il fut beaucoup parlé des Justifications : livres
d’apologie et de prophétie qui justifisient & ja-
mais les actes de chaque homme et réservaient
a son avenir de prodigicur secrets. Des mil-
liers d’impatients abandonnérent le douz hexra-
gone natal et se ruérent a l'assaut des escaliers,
poussés par lillusoire dessein de trouver leur
Justification. Ces peélerins se disputaient dans
les étroits couloirs, proféraient d’obscures ma-
lédictions, s’étranglaient entre eur dans les es-
caliers divins, jetaient au fond des tunnels les
livres trompeurs, périssaient précipités par les
hommes des régions reculées. D autres perdirent
la raison ... Il n'est pas niable que les Justifica-
tions existent (j'en connais moi-méme deuz qus
concernent des personnages futurs, des person-
nages non imaginaires peut-étre), mais les cher-
cheurs ne s’avisaient pas que la probabilité pour
un homme de trouver la sienne, ou méme quelque
perfide variante de la sienne. approche de zéro.
On espérait aussi, vers la méme époque, ’éclair-
cissement des mystéres fondamentaur de 'huma-
nité : Uorigine de la Bibliothéque et du Temps.
Il n’est pas invraisemblable que ces graves mys-
teres puissent s'expliquer a l'aide des seuls mots
humains : si la langue des philosophes ne suffit
pas, la multiforme Bibliothéque aura produit la
langue inouie qu’il y faut. avec les vocabulaires
et les grammaires de cette langue . . .

Mais dans la Bibliothéque de tous les possibles, le
bonheur n'a pas plus d’avenir que le désespoir. . .

... A espoir éperdu succéda, comme il est na-
turel, une dépression excessive. La certitude que
quelque étagére de quelque hexagone enfermait
des livres précieuz, et que ces livres précieus
€taient inaccessibles, sembla presque intolérable.
Une secte blasphématoire proposa d’interrompre
les recherches et de méler lettres et symboles jus-
qu’'a ce qu’on parvint & reconstruire, moyennant
une faveur imprévue du hasard, ces livres cano-
niques. Les autorités se virent obligées a promul-
quer des ordres sévéres. La secte disparut . ..

... D’autres, en revanche, estimeérent que les-
sentiel était d’éliminer les ceuvres inutiles. [ls
envahissaient les hexagones, exhibant des permis
quelquefois authentiques, feuilletaient avec en-
nui un volume et condamnaient des étagéres en-
tieres : c’est a leur fureur hygiénique, ascétique,
que l'on doit la perte insensée de millions de vo-
lumes. Leur nom est explicablement exécré, mais
ceur qui pleurent sur les « trésors » anéantis par
leur frénésie négligent deuz faits notoires. En
premier lieu, la Bibliothéque est si énorme que
toute mutilation d’origine humaine ne saurait
étre qu’infinitésimale. En second lieu, si chaque
evemplaire est unique et irremplacable, il y a tou-
Jours, la Bibliothéque étant totale, plusieurs cen-
taines de milliers de fac-similés presque parfaits
qui ne différent du livre correct que par une lettre
ou par une virqule. Contre 'opinion générale, je
me permets de supposer que les conséquences des
déprédations commises par les Purificateurs ont
€té exagérées par Uhorreur qu’avait soulevée leur
fanatisme . . .

Mais si cette Bibliothéque exhaustive, infaillible-
ment compléte, apporte d’abord une réponse a
toutes les questions, elle n’en résout bientot plus
aucune. Parce qu’a force d’explorer I'inépuisable
richesse de ces inépuisables collections, on s’aper-
goit lentement que le sens, la signification de
la moindre des choses devient douteuse, contes-
table, ou multiple, et méme impossible.

... Les impies affirment que le non-sens est la
régle dans la Bibliothéque et que les passages rai-
sonnables, ou seulement de la plus humble cohdé-
rence, constituent une evception quasi miracu-
leuse. Ils parlent, je le sais, de « cette fiévreuse
Bibliotheque dont les hasardeuz volumes courent
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le risque incessant de se muer en d’aulres et qui
affirment, nient et confondent tout comme une
divinité délirante ». Ces paroles, qui non seule-
ment dénoncent le désordre mais encore ['illus-
trent, prouvent notoirement un gott détestable et
une ignorance sans reméde. En effet, la Biblio-
théque comporte toutes les structures verbales,
toutes les variations que permettent les vingt-
cing symboles orthographiques, mais point un
seul non-sens absolu. Rien ne sert d’observer
que les meilleurs volumes parmi les nombreuz
hezagones que j'administre ont pour titre Ton-
nerre coiffé, La Crampe de platre, et Axaxaxas
mlé. Ces propositions, incohérentes & premiére
vue, sont indubitablement susceptibles d’une jus-
tification cryptographique ou allégorique ; pareille
justification est verbale, et, ex hypothesi, figure
d’avance dans la Bibliothéque. Je ne puis com-
biner une série quelconque de caractéres, par
exemple
dhemrlchtdj

que la divine Bibliothéque n’ait déja prevue, et
qui dans quelqu’une de ses langues secretes ne
renferme une signification terrible. Personne ne
peut articuler une syllabe qui ne soit pleine de
tendresses et de terreurs, qui ne soit quelque part
le nom puissant d'un dieu. Parler, c’est tomber
dans la tautologie. Cette inutile et prolize épitre
que j'écris existe déja dans l'un des trente vo-
lumes des cing étagéres de U'un des innombrables
hexagones — et sa réfutation aussi. (Un nombre
n de langages possibles se sert du méme voca-
bulaire : dans tel ou tel lexique, le symbole Bi-
bliothéque recevra la définition correcte systéme
universel et permanent de galeries hexagonales.
mais Bibliothéque signifiera pain ou pyramide,
ou toute autre chose, les sept mots de la défini-
tion ayant un autre sens.) Toi, qui me lis, es-tu
siir de comprendre ma langue ¢ . ..

La fin du conte n'est pourtant pas la, et tout
en laissant a chacun le choix de ses réves. il est
permis de le regretter.

... Peut-étre suis-je égaré par la vieillesse et la
crainte, mais je soupgonne que l'espéce humaine

la seule qui soit — est pres de s'éteindre, tandis

que la Bibliotheque se perpétuera : éclairée, so-
litaire, infinie. parfaitement immobile, armée de
volumes précieux, inutile, incorruptible, secrete.
Je viens d’écrire infinie. Je n’ai pas intercalé cet
adjectif par entrainement rhétorique ; je dis qu’i
n’est pas illogique de penser que le monde est in-
fini. Le juger limité, c’est postuler qu’en quelque
endroit reculé les couloirs, les escaliers, les hexa-
gones peuvent disparaitre — ce qui est inconce-
vable, absurde. L imaginer sans limite, c’est ou-
blier que n’est point sans limite le nombre de
livres possibles. Antique probleme ot jinsinue
cette solution : la Bibliothéque est illimitée et pé-
riodique. Sl y avait un voyageur éternel pour la
traverser dans un sens quelconque, les siécles fi-
niraient par lui apprendre que les mémes volumes
se répétent toujours dans le méme désordre — qui,
répété, deviendrait un ordre : 'Ordre. Ma soli-
tude se console & cet élégant espoir.

Mais combien d’écrivains n’almeraient-ils pas
achever un texte par cette phrase superbe :
Ma solitude se console a cet élégant espoir”

Faut-il aussi rappeler a quel point Borges ado-
rait les livres, et quelle place tenaient les biblio-
theques jusque dans sa vie professionnelle ?

Tout a une fin?

Evidemment, les images que ces contes créent
dans 'imagination de ceux qui les lisent ont ins-
piré plus d'un artiste. Parmi ceux-ci, Francois
Schuiten (dessins) et Benoit Peeters (textes) ont
réalisé de nombreux albums qui recélent des uni-
vers trés proches de ceux de Borges, entre autres
dans une série intitulée « Les Cités obscures »,
parue chez Casterman.

Si donc vous aimez les réves rigoureux, lisez
Borges, dont Claude Mauriac disait :

Jorge Luis Borges est 'un des diz, peut-étre des
cing auteurs modernes qu'il est essentiel d’avoir
lus. Apres lavoir approché, nous ne sommes plus
les mémes. Notre vision des étres et des choses
a changé. Nous sommes plus intelligents. Sans
doute méme avons-nous plus de ceeur.

Qu’attendez-vous 7
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Yolande Noé&l-Roch

1. Codage, décodage

Voici un systéme de codage

Premier niveau Deuxiéme niveau Troisidme niveau
] | | 223 |
33 |1 32| 23 | 22
3 2 230
313
30 1 31 20 | 21
300
033032/023/022
03 02 13 12
0 1 030|031/020/021
oloi |10l 003[002|013[012{103[102[113112
| 0 1 000/001/010[011|100/101|110]111

Nous vous laissons le soin de vous familiariser au codage explicité incomplétement ci-dessus.

Dans la suite, nous appliquons le codage sur quatre niveaux pour obtenir un découpage du carré
en 16 x 16 petits carrés. A chacun d’eux est associé un quadruple (a, b, ¢, d), chacune des lettres
pouvant prendre les valeurs 0, 1, 2, 3.

Dans le dessin ci-contre sont coloriés tous les petits carrés
(a,b,c,d) pour lesquels a+b+c+d=17.

Par exemple, les trois carrés les plus & gauche et alignés
verticalement sont, de haut en bas, (3,3,0,1), (3,0,3,1) et
(@, 3:3.:1)-

A. Représenter la solution de I'équation a.b.c.d = 3.

B. Représenter la solution de I’équation a + b+ ¢ + d = 10.
C. Représenter la solution I'équation a.b.c.d = 0.

D et E. Dans chacun des schémas suivants, caractériser les
ensembles de quadruples colorés ?

D
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2. Moyenne arithmétique

% b Chacun des nombres x, y, z et t du carré central est la
moyenne arithmétique des quatre nombres qui 'entourent :
h X y c
a+y+t+h dte+t+y
T TTa
g t Z d
bfetam fF+g+s+ 2
S A
f e
Compléte chacune des grilles suivantes :
9 1 16 6 | 19
12 2 23 | 30 | 47 4 29
22 17 27 | 26 | 35 3 20
13 | 30 32 5 | 14

3. Polyn6mes intrus

Parmi les six polynémes donnés, quatre ont les mémes zéros. Quels sont les intrus?

Bl = 3;1?3'~ a? — 12z + 4 s(z) = 4+ z[z(3z — 1) — 12]
(@) = (3 — 1) + 4(1 — 32) {ORE =
r(z) = (60z — 20)(z?* + 4) u(z) = 5(2x — 4)(3z* + 5z — 2).

4. Sections planes dans un octaedre régulier

Deux familles de sections planes d'un
octaédre régulier sont suggérées cha-
cune par trois sections particu-
liéres. Pour définir la premiére
famille, un plan tourne au-
tour d’'une droite qui

comprend les milieux de
deux arétes; pour définir la
deuxiéme, un plan tourne autour
d’'une droite qui comprend le centre
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5. Hexagones

Exemple Solution

4

Dans les trois configurations pro-
posées ci-dessous, on demande de
colorier certains des hexagones de
facon que tout hexagone ait autant de
voisins coloriés que le nombre indiqué
en son centre. Attention : tout hexa-
gone est considéré comme voisin de lui-
méme!

Premier jeu
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Olympiades mathématiques

Claudine Festraets

Participer a I’Olympiade!

Durant cette année scolaire, aura lieu la trente-troisiéme édition de 1'Olympiade Mathématique Belge
(OMB). Voici le calendrier de cette OMB : éliminatoire : le 16 janvier 2008, demi-finale : le 5 mars 2008,
finale : le 30 avril 2008, proclamation : le 24 mai 2 008.

Se préparer !

Si tu souhaites te préparer & cette épreuve, tu trouveras ci-dessous quelques exercices posés dans le passé.

Tu peux aussi acquérir les tomes 5 et 6 des OMB, ils contiennent respectivement toutes les questions

posées de 1999 & 2002 et de 2003 & 2006, demande & ton professeur comment on peut se les procurer.

S’exercer ! (Solutions page 32)
1. Développement (éliminatoire - 1994)

: - S e
Dans le développement de 'expression (2.L — 55)
le terme indépendant de x vaut

D1

@3 ®3 ©3

2. Chaussettes (demi-finale - 1994)

®-3

Dans un tiroir sont mélangées 20 chaussettes pro-
venant de 5 paires blanches et de 5 paires bleues.
Sl fait noir, combien faut-il prendre de chaussettes
dans ce tiroir pour étre certain d’avoir au moins une
paire de chaussettes de méme couleur ?

@ 2 @ 3 @ 3 @ 11 @ une autre réponse

3. Cube(demi-finale - 1995)

Dans la figure ci-contre, *==""u g T
" R N =
M, N et P sont les \ 1 /
milieux des arétes [OA], ‘ N |/
N\

[OB] et [OC] du cube.
Quel est le rapport du vo-
lume du cube a celui de la 5
pyramide OMNP? -

@6 B8 © 3 D) 24

4. Cercles (demi-finale - 1998)

(E) 48

Deux cercles de rayons /3 et 3 ont, en leurs
points d'intersection, des tangentes perpendicu-

laires. Quelle est Paire de leur partie commune ?
@3-3v3 @®r-% ©3 OrY
® (V3+1)(r—2)

5. Distance (demi-finale - 1998)

Dans le plan euclidien muni d'un repére ortho-
normé, on considére les paires de droites paralléles

distinctes contenant toutes deux au moins deux
points & coordonnées entiéres. Quel est le minimum
de la distance des deux droites d'une telle paire ?

@ 1 \/§© 3 @ % @ Il n’y a pas de minimum
6. Fonction (éliminatoire - 1997)

Si f(1) 4+ 1 = 0 et si, pour tout nombre naturel z,
f(2z) — 2f(z) =0, que vaut f(1024)7

@ 10 ® —10 @ 3 @ —1024 @ Les données ne
permettent pas de le calculer.

7. Premier (demi-finale - 1996)

Sans réponse préformulée - Quel est le nombre pre-
mier le plus proche de 1007

8. Combien ? (éliminatoire - 1994)

Combien de nombres entiers sont strictement com-
. =~ 2
pris entre 257° et 2587

@513 ®s514 ©3 (D516

9. Sculpture (demi-finale - 1997)

®) 517

Sans réponse préformulée - Une artiste, disposant
de cubes tous de méme dimension, réalise une sculp-
ture abstraite en collant un cube sur chaque face
d’un cube central. Le lendemain, elle décide de re-
travailler son ceuvre en collant encore un cube sur
chaque face libre du solide obtenu la veille. Combien
de cubes a-t-elle alors utilisés en tout ?

10. Bons éléves (demi-finale - 1996)

Sans réponse préformulée - Dans la classe de Domi-
nique, 80 % des éléves sont excellents en mathéma-
tique, 75 % sont excellents en gymnastique et 70 %
sont excellents en frangais. Quel est, au minimum,
le pourcentage d’éléves excellents dans les trois dis-
ciplines 7
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Probliemes

Nicole Miewis

Une enquéte a mener

Résoudre un probléme, c’est un peu se transformer en inspecteur de police et mener une enquéte.
Une fois le probleme posé, il faut souvent changer de point de vue, autrement I'idée d'une vue
d’ensemble n’a pas de sens. Quelle que soit la difficulté d’un probléme, il doit étre possible d’en
expliquer une solution & un enfant. On doit porter sur la résolution d’un probléme un regard simple,
qui ne soit pas pour autant simplificateur. Il n’y a pas une bonne résolution d’un probléme, il y en
a beaucoup. La meilleure ? Celle qui est a nos yeux la plus simple.

Je vous propose de vous essayer a quelques problémes posés il y a plus de vingt ans. Qui sait, votre
professeur a peut-étre « séché » dessus a I'époque. . .

Essayez de résoudre les problémes seul. Si vous n’y parvenez pas, vous trouverez des solutions & la
suite des énoncés. Mais vous pouvez en chercher d’autres. Si vous étes dans les dix premiers a nous
faire parvenir une solution nouvelle et originale pour I'un des problémes, vous recevrez un cadeau.
Bonne chance et bonne recherche. A vous d’en découvrir d’autre(s) !

Probléme 1.

Lors d’une élection communale, il y avait deux candidats. 90% des électeurs
inscrits ont voté, mais il y a eu 60 votes non valables. Le candidat élu a obtenu
un nombre de voix égal 4 49 % du nombre d’électeurs inscrits, et il a battu son
concurrent de 492 voix. Quel est le nombre d’électeurs inscrits dans la commune ?
Quelle a été le pourcentage des votes valables en faveur du candidat élu ?

Probléme 2.

A

Les diagonales d’un quadrilatére convexe ABCD se
coupent en un point P. Les aires des triangles ABP,
BCP et CDP sont respectivement 12 cm?, 9 cm? et
15 cm?. Que vaut aire du triangle DAP ?

C

Probléme 3.
Si p et g sont les racines de z? + rz + s et si r et s sont les racines de z2 + DL+,
quelles valeurs la somme p + ¢ + r + s peut-elle prendre ?

Probléme 4.
B E A

La pelouse ABCD de 5 m sur 10 m est traver-
sée par un sentier de 2 m de large (voir la figure
ci-contre). Quelle est I’aire de ce sentier ?
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Probléme 5.

Sur la figure ci-contre, ABGH, BCFG et CDEF sont

H G F E / i s
trois carrés isométriques.
/ Pouvez-vous démontrer que
ECD = EBD + EAD?
A B &) D
Probléme 6
Ch
On donne les points A;, B; et C; dont on sait
que :
A; est le symétrique de A par rapport a B;
B; est le symétrique de B par rapport a C';
C; est le symétrique de C par rapport a A.
Retrouver les points A, B et C.
A1 | Bl
Probléme 7
i G
I
1
2 ; e On considére le cube ABCDEFGH et sa
| diagonale BH. Montrer que les perpendicu-
: laires abaissées des sommets A et GG sur cette
D: diagonale partagent celle-ci en trois parties
Pl e c de méme longueur.
//
A B
Solutions
Probléme 1 De méme,

Soit ¢ le nombre d’électeurs inscrits. Le nombre de

votes valables est donc 5“1‘% — 60, d’ou I'équation

49z 1 /90x 492
= = — — 60 4+ —
100 2 \ 100 2

La solution de cette égquation est x = 5400.

De ces 5400 électeurs inscrits, 5400 x 0,9 — 60 =
4 800 ont émis un vote valable et 5400x0,49 = 2646
ont voté pour le candidat; ce candidat a donc ob-

tenu %gég = 56, 125% des votes valables.

Probléme 2

Soit h la hauteur issue de B dans le triangle ABC,

aire (ABP)

HAP|-h _ |AP|
Licp|-n o ICPI

aire (BC'P)

aire (ADP) _ |AP|
aire (CDP)  |CP|

d’oti,
aire (ABP) _ aire (ADP)
aire (BCP)  aire (CDP)
et
12-15

92 92
cm” = 20 cm”

aire (ADP) =

Probléme 3

p et g sont racines de 2 + ra + s, donc

p+gqg = -r (1)
pq=s (2)
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r et s sont racines de 22 + px + ¢, donc

s = —p (3)
res =g )

De (1) et (3), on tire ¢ = s (= —r — p).
1. Sig=s =0, alors de (1), il vient p = —7r et
deslors, p+g+r+s=0

2. Sig=s#0, alors de (2), il vient p = 1 et de

() v = 1,
ce qui dans (1) donne ¢ = —2 et dans (3)
§=—-2.

Doncp+g+r+s=-2.

Probléme 4
Posons z = |CF| et z = |AF|. On a

5-(10—33))+2z

et

22 = 52 -+ (10 — 1‘)2.

On en déduit que la seule valeur acceptable pour =

est %. L’aire du sentier vaut donc % m?.
Probléme 5
H G F E
A z D
i B (i
K I J

On ajoute trois nouveaux carrés aux trois proposés
dans I’énoncé.

Les trlangles ACI et BDE sont isométriques.
Puisque ECD = 452,
ler I'angle EAT

la question revient & calcu-

Or le triangle AET est un triangle isocéle rectangle,
done EAT = 45°.

Probléme 6

Ch

A M N By

On projette A et B sur A;B; parallélement a AC
respectivement en N et A,

Puisque |A1B| = |BA| et que |BC| = |CBy|, on a
|A1 M| = [MN| = |NBj|. Cette propriété est vraie
sur chaque cété du triangle A, B;C].

La construction est alors immeédiate. Tl suffit de par-
tager chaque c6té de A; B;C] en trois segments de
méme longueur, de considérer les trois points N, P
et () tels que

|A1 V]| _ | B, P| _ |C1 Q|
INB1|  |PCy|  |QA4]

et de tracer A1 P, B1Q et C1N. Ces trois droites
portent les cdtés du triangle ABC.

=2

Probléme 7
o G
E
F
M
b | C
A B

La droite AM est la hauteur du triangle ABH , rec-
tangle en A.

Si laréte du cube mesure z, on a : |[AB| = z,
|AH| = \/2z et |BH| = /3z.
Les triangles AM B et HAB sont semblables, donc :
|[MB| _ |AB|
|AB|  |HB|
et
|AB|>?  z? 1 1
MB| = = ( = —|BH
MBI = 5Bl = V3~ 3 Viz) = 3IBH|
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Solutions des jeux.

1. Codage, décodage

1.A 1.3

—F

“

1.D. Ensemble des quadruplets dont au moins un des quatre éléments vaut 1.

1.1, Ensemble des quadruplets dont au moins deux des quatre éléments valent 1.

2. Moyenne arithmétique

9 1 16 | 15 6 | 19
15 112 | 8 | 2 20 | 23 | 30 | 47 4 |9 | 18| 29
22 | 16 | 17 | 14 27 | 26 | 35 | 52 3 8 | 15 | 20

13 | 30 19 | 32 5 | 14

3. Polynémes intrus

Quatre polynémes ont 2, —2 et 3 comme zéros. Ce n'est pas le cas de r(z) = (62 — 2)(2? +4) ni
x? —4

4. Sections planes dans un octaédre régulier

Les trois sections de la premiére famille ont un coté commun et elles sont symeétriques par rapport
4 la meédiatrice de ce coté. Les trois plans de section de la seconde famille passent par le centre de
I'octaddre. Les sections admettent donc celui-ci comme centre de symétrie!

Ces propriétés nous permettent d’identifier les deux groupes de trois sections. Premiere famille :
1, 2 et 6; deuxiéme famille : 3, 4 et 5.

Une autre approche consiste a décalquer et découper les six sections. Des essais de superposition
conduisent a deux assemblages éloquents.
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Solutions des jeux

N\

On obtient finalement l'appariement 1-C, 2-B, 3-E, 4-F, 5-D, 6-A.

5. Hexagones

Premier jeu

¢

[}
o)
=
2 2|8
Deuxiéme j : Z o8
ekl JEL Troisiéme jeu 2
T |elm
L =
& =
s M
2
£ ok
UULO&J
n =
< g |-
E @
oy
§5
L
@ BT

l 3 \\ 2
4 s . ¢ Vo
Auto-portrait de Carroll in-

titulé Ce @ quoi je ressemble
quand je professe.

Un numéro de Math-Jeunes consacré au théme « Mathématique
et littérature » serait incomplet s’il ne mentionnait le sulfureux
Charles DODGSON (1832-1898). A la fois mathématicien et au-
teur littéraire, Dodgson est mieux connu sous le nom de Lewis
CARROLL, auteur d’Alice au Pays des Merveilles.

Parmi ses ceuvres mathématiques, signalons Logique sans peine,
ou il introduit notamment des diagrammes analogues aux dia-
grammes de Venn, ainsi que plusieurs recueils de problémes variés
dont 'un a pour titre Problémes sur ['oreiller concus durant des
nuits sans sommeil. Mentionnons également un traité de géomeé-
trie ot il fait intervenir le fantéme d’Euclide !

Voici I'une des énigmes proposées par Carroll :

Prenez deux gobelets, l'un qui contient 50 cuillerées de cognac pur
et Uautre 50 cuillerées d’eau pure. Prélevez dans le premier une
cuillerée de cognac, transférez-la, sans la renverser, dans le se-
cond gobelet et remuez. Puis prenez une cuillerée du mélange et
reportez-la, sans la renverser, dans le premier gobelet.

Ma question est, disait Carroll : si vous considérez l’ensemble de
Uopération, a-t-il été transporté plus de cognac du premier gobelet

au second, ou plus d’eau du second au premier ?
Un conseil : si vous cherchez la réponse en expérimentant, remplacez le cognac par du jus

d’orange !
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