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Math-Jeunes n 56, 62-65. 1992

Autour de 1492 : les

grandes découvertes du

Monde ...et des Mathématiques 7

Simone Trompler

Eh bien, non, pas vraiment.

Vous connaissez les noms célébres d’avant et
d’aprés cette époque par Math-Jeunes et vous ne
voyez personne a ce moment-la. Cela ne veut pas
dire, pour autant, que les mathématiques stagnent.
Une grande révolution se prépare; on pourrait par-
ler d’une période de gestation. Le quinziéme siécle
est essentiellement un siécle de transition, riche de
germes qui s’épanouiront surtout au siecle suivant.

Au milieu du quatorzieme siecle, une grave crise
démographique avait atteint I'Europe. La peste
noire (1348) a probablement tué la moitié de la po-
pulation. Et cela, au moment ou des guerres (par
exemple la guerre de Ceent Ans) apportent partout
la ruine.

Dés la deuxiéme moitié du quinzieme siecle. le
commerce se réorganise. Des compagnies a [iliales
voient le jour, surtout en ltalie. sur une grande
échelle. Les gros capitaux mis en jeu nécessitent
des assurances, de la comptabilité, de la correspon-
dance. Il faut. dés lors. apprendre le métier de mar-
chand. En 1478 apparait a Trevise le premier ma-
nuel d’'arithmétique connu, bientdt suivi dans la dé-
cade de nombreux autres. Ils sont rédigés en langue
vulgaire, toujours axés sur la pratique, dans le but
d’aider les marchands dans leurs transactions, mais
d’un niveau scientifique parfois fort élevé. Retenons
parmi eux, celui de Nicolas CHUQUET, a Lyon en
1484 : “Le triparty en la science des nombres™. 1l
est trés influencé par 1'Italie, ce qui n'est pas éton-
nant car Lyon était le siege d'une florissante colo-
nie italienne. On y trouve la premiere apparition
d’exposants, méme négatifs, et ['auteur se montre
confiant de voir résoudre dans un avenir plus ou
moins lointain des équations d'un degré supérieur
a deux.

En 1494 parait la monumentale encyclopédie ma-
thématique de Luca PacioLl, la “Summa de arith-
melica, geometria, proportioni et proportionalila’.
Lui aussi a abandonné le latin pour assurer a
son ceuvre la plus grande diffusion dans toutes les
classes sociales. mais il aboutit & un mélange hété-
roclite de divers dialectes et de mots latins et grecs.

En méme temps que se développe l'aspect pra-
tique des mathématiques. I'intérét se porte sur les
traductions de textes classiques scientifiques, faites
4 partir des originaux directement et non plus a
travers des traductions successives, de plus en plus
déformantes, avec aussi un scrupule philosophique
absent jusqu'alors.

(C'etle découverte ou redécouverte exercera une
action dominante sur le développement de la
science pure et appliquée pendant toute la Renais-
sance. Le plus célébre de ces traducteurs est Jo-
hannes MULLER (1436-1476) dit REGIMONTANUS,
du nom de sa ville natale Konigsberg. Des son en-
fance. il se passionne pour I'étude des classiques et
des sciences mathématiques. Il vient en Italie et fi-
nit sa courte vie & Rome ol le Pape 'a appelé pour
préparer la réforme du calendrier. REGIMONTANUS
personnifie admirablement le goat humaniste pour
"érudition. Il connait & fond EUCLIDE et PTOLE-
MEE el compose un traité de trigonométrie sur le-
quel se hasera COPERNIC.

On ne peut pas parler du quinzieme siecle sans
évoquer le contact art-science-technique qui sV est
réalisé dans la peinture et architecture. Son impor-
tance est fondamentale dans le développement de la
géométrie. Rappelons Filippo BRUNELLESCHI, I'ar-
chitecte (1377-1446), Léon Battista ALBERTI, ar-
chitecte, peintre, sculpteur, mathématicien (1406-
1472). Piero DELLA FRANCEScA (1406-1492) le
peintre qui peut étre considéré comme le vrai théo-
ricien de la nouvelle perspective et n’oublions pas
le peintre Albrecht DURER (1471-1528) qui écri-
vit une cenvre de géométrie dans le but d'enseigner
cette discipline aux artistes. Enfin. attardons-nous
un petit peu sur Leonardo DA VINCI (1152-1519) et
son cenvre immense. Sa conception du savoir scien-
tifique est particuliérement importante. Il peut étre
vu comme le précurseur de GALILEE par le poids
qu'il apporte tant & 'expérience qu’a la mathéma-
tique. Chez lui, chacune des deux aide 'autre, lui
fournit de nouvelles solutions, puis de nouveaux
problémes. Il ne se contente pas d’observer la Na-
ture. mais essaie de la reproduire. d’imaginer le mé-
canisme de ses procédés. 11 utilise sa fantaisie dans



la science comme dans I'art mais dans la recherche
scientifique, il la précise et la rationalise 4 1'aide de
la mathématique.

Nous arréterons ici ce bref apercu. scandaleuse-
ment simplifié, sec, lacunaire de cette période qui
ouvre tant de voies nouvelles dans le monde entier
et va transformer la vie de ses habitants.

Les grandes découvertes inaugurent une ére de
voyages sans précédents, par leur éloignement, leur
longueur, leur diversité. Les marins sillonnent les
océans, abordent les terres connues et en recher-
chent de nouvelles. Des fortunes colossales se font
et se défont. Les dangers de la navigation, 1'im-
portance du temps passé en mer nécessitent des
cartes de plus en plus précises et le seizitme siécle
va connaitre un développement considérable de la
cartographie.

Permettons-nous, pour une fois, d’étre chauvins
et offrons-nous le plaisir d’évoquer ici notre célébre
flamand Geert DE CREMER, connu sous son nom
latinisé Gerardus MERCATOR.

Il est né & Rupelmonde en 1512. Son peére était
cordonnier. Il fait des études brillantes, d’abord &
Rupelmonde puis a ’s Hertogenbosch et entre
I’'Université de Louvain en 1530, a4 la Faculté de
Philosophie. En deux ans, il est licencié !

Bientot il gagne sa vie en fabriquant des instru-
ments de mesure. Il ouvre un magasin ol on voit
des globes terrestres et célestes. des anneaux astro-
nomiques qui attirent I'admiration des savants. Sa
renommee parvient jusqu'a Charles-Quint qui lui
commande des globes, des anneaux, etc qu’il em-
meéne a la bataille.

MERCATOR est autorisé aussi a4 donner des lecons
de mathématiques, tellement il y est compétent. Il
cherche & améliorer les cartes de 1'époque. 11 les
dessine sur papier puis les grave dans le cuivre. La

premiére carte qu’il fait lui-méme est celle de la

Terre Sainte. Il s’appuie sur des études, sur les ré-
cits des pélerins et sur les Saintes Ecritures dont il
confronte diverses versions. Mais cela lui vaut une
certaine méfiance de la part de I’Eglise et il préfére
s’installer & Anvers ol régne plus de tolérance. Il
retourne cependant & Louvain en 1536 et s’y ma-
rie. Il exerce le métier d’arpenteur, trés lucratif &
cette époque. Sa carte de Palestine est publiée en
1537 : “Amplissima Terrae Sanctae descriptio™. En
1540 parait sa grande “Carte des Flandres”, pour
laquelle il a parcouru tout le terrain, fait de mul-
tiples vérifications en suivant les méthodes de tri-
angulation apprises de son majtre Gemma FRISIUS.
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Mais en 1544 il est arrété avec quarante-deux
autres hourgeois de Louvain, soupconnés d héré-
sie. Une fois dans les griffes de I'Inquisition. il
n'est pas facile d’en sortir. Néanmoins, grace a ses
hautes relations (certains pensent a (‘harles-Quint
lui-méme). il est reliché au bout de quelques mois.
Cette fois-ci. il quitte le pays avec sa famille et s’ins-
talle & Duisburg ou I'appelle Guillaume IV, duc de
Cléves. Il est attaché a sa cour avec le titre de cos-
mographe officiel. en 1552. (Uest a lui qu’il dédie
en 1569 I'ceuvre considérable qui assure sa gloire. 1l
s'agit de la “Nowva et aucta orbis terrae descriptio
ad usum navigantium emendata accomodata” ou il
emploie sa projection, sur laquelle nous allons re-
venir. Dans les années qui suivent, il revoit et amé-
liore des cartes et publie un recueil de dix cartes
d’Europe. quatre d’Afrique et douze dAsie. 1l pa-
rait que c’est a MERCATOR que nous devons le nom
atlas pour désigner un recueil de cartes. “Mon tra-
vail ressemble. au sens figure. a la tiche gigantesque
d’Atlus”. dit-il et il nomma son recueil “Atlas™. 11
meurt en 1591.

L'ceuvre de MERCATOR représente une synthese
de l'esprit de la Renaissance : il a rassemblé, or-
donné le copieux matériel existant dans une tenta-
tive d'interprétation et de conciliation de I'Antique
et du Moderne. et il applique a la cartographie un
procédé mathématique nouveau qui lui confere une
précision scientifique aussi grande que les moyens
de I'époque le permettent.

Pour ce faire, il part d'une projection axiale du
elobe terrestre sur le cyvlindre tangent a I'équateur :

e
N

chaque point de la Terre est projeté perpendiculai-
rement a l'axe sur ce cylindre. Lorsqu’on le déroule,
les méridiens sont des segments de droite ortho-
gonaux aux paralléles, également des segments de
droite. Mais les méridiens sont équidistants et les
paralléles ne le sont pas. Sur la Terre, les arcs entre
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deux méridiens different selon la latitude, dans le et nous intégrons :
rapport des rayons des paralléles correspondants.

N d A
¥y= '/[; cos A

Par des transformations trigonométrigues :

Le rayon d'un paralléle de latitude X est R cos A. s

R est le rayon de ['équateur. y = ['\ — ([f\
' o sin(90° + A)
A dA
- /u 2sin(45” + ‘—;‘)(‘05(45’ + %)
A dX
- /{1 2tg(45 + 3)-cos?(45” + 3)

_ A
y = Intg(4H +§)

5 s
o

=3 -3 Ainsi MERCATOR a-t-il trouvé sans le savoir, une

J3Y *3 Q- loi logarithmique alors que les logarithmes n’ont

g 2 été inventés que 20 ans aprés sa mort (1614) et

> la dé stration de lintégrale a été faite par

h Wt A 1/con A q}n( la dc mnuwti-a‘ljl o1 g F pa

i = GREGORY en 1668,
. 1

equateun - =

L’échelle de la distance entre les méridiens. sur la
carte varie donc d une latitude A & 'équateur dans
le rapport .

Dans le but de conserver sur la carte la similitude de
forme, localement, et I'amplitude des angles, MER-
CATOR corrige 'échelle le long des méridiens et la

fait varier dans le méme rapport que le long des pa-

ralléles, de sorte que, si nous appelons y la distance
a 1’équateur sur un méridien & la latitude A,

o S
AX cosA

Plus les points de repére sont choaisis pres ['un de

I’autre, plus 1'échelle est précise. Nous écrivons ac-
tuellement :

L[E: 1 50°W 0N 46°W o® 0% 30°€ 50° €
dA cos A im%




Distance des méri-
diens au méridien
0° (unité le radian)

Distance des paral-
leles a 1’équateur
y=Intg(d5° + ;_3;

10° = 0,1745 rad 0.1745
200 = 0,3491 0.3564
30° = 0,5236 0.5193
400 = 0,6981 0.7629
8" = 08727 1.0107
60" = 1,0472 1.3169
0 = 1,2217 1.7354
80" = 1,3963 2.4362
90° = 1,5708 %

Cette projection est de trés grande valeur pour
les navigateurs, car les cartes dessinées donnent les
angles justes. Elles ont la propriété que toute ligne
droite sur elles représente une ligne d’orientation
constante sur la Terre (qui coupe les méridiens sous
un angle constant, ce que I’on appelle une loxodro-
mie). Donc, si un marin veut naviguer d'un point a
un autre, il mesure le cap sur une carte de MERCA-
TOR. Le chemin suivi ne sera pas le plus court. il ne
s’agit pas d'une géodésique, mais il est correct et.
pour le marin, c’est le plus important. MERCATOR
disait lui-méme : “si vous souhaitez naviguer d un
point @ un autre, voici une carte et une ligne droite
sur elle, et si vous la suive: soigneusement. vous
arriverez certainement d destination. Vous pouvez
arrwer plus tot ou plus tard que prévu, mais vous
y arriverez certainement ”.

En effet, si les angles sont conservés par ce sys-
teme de cartes, les distances ne le sont pas puisque
I’échelle varie constamment. De chaque ¢6té de
I’équateur, jusqu'a 15 de latitude. elles sont rai-
sonnablement correctes. Si 1'on veut s'écarter da-
vantage, il faut employer, par exemple, une pro-
Jection transverse de Mercator, qui choisit un
cylindre de méme direction, mais qui coupe le globe
selon deux paralléles dont I'un est plus proche de
la région choisie. On peut aussi utiliser un cylindre
tangent selon un méridien. Les calculs différent évi-
demment mais le principe reste le méme.

Depuis MERCATOR, de nombreux perfectionne-
ments ont été apportés, notamment en tenant
compte de I'aplatissement de la Terre, mais le tra-
vail qu’il a effectué a marqué une étape décisive
dans la cartographie et a rendu des services inap-
préciables a la Marine.
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Math-Jeunes n ~ 56, 66-68, 1992

Une approche des objets fractals (suite)

Michel Ballieu. Athénée de Binche

1. Introduction

A la fin de la premiére partie de cet article (voir
Math-Jeunes numéro 55), nous t’avons propose une
petite application graphique sur papier ou com-
puter. Si tu as obtenu un triangle de Sierpinski.
bravo ! La figure 1 te présente différents stades de
sa réalisation (tu comprendras plus loin ce que re-
présentent les rectangles “intérieurs™). Il a égale-
ment été question d'affinités. Ici, nous parlerons
plutét de transformations affines. .. Mais. quel
est le lien entre ces différentes choses 7 Dans ce qui
va suivre, notre but sera de te faire entrer “un tout
petit peu” dans le monde merveilleux des fractals.

Figure 1

2. Transformations affines

Considérons ’ensemble R2, c’est-a-dire 'ensemble
des couples de réels (z,y) et définissons-v les trans-
formations suivantes : a tout (z,¥). on fait corres-
pondre (z’,y') donné par :

= az+by+e
! cx+dy+ [

]
Il

ol a,b,e,d,e, feR

3. Iterated Function System et
algorithme du Jeu du Chaos

Nous allons considérer des contractions affines
cest-a-dire des transformations telles que si on
considere deux points quelconques de R* et leurs
images respectives. alors les images sont “plus
proches™ 'une de I'autre (closer together, disent les
anglo-saxons) que les points de départ; c’est volon-
tairement que nous ne voulons pas étre plus précis.
On peut montrer que toute contraction affine pos-
séde exactement un point fixe dans R? et que si
(x.4.y4) est le point fixe de la contraction A, alors

quel que soit (z,y) € R2, sl

(Iltyl) = A{Ivy)
(z2.y2) = Alz1.41)

(2 yn] == A(l‘n—lw Yn-1 )

alors lorsque n devient grand, le couple (2. y,) se
rapproche de (r4.9.4).

w

ORI [4e, 410

Figure 2

Exemple : dans la figure 2, le petit rectangle re-
présente l'image du grand par la contraction affine :

2’ = 0,52+ 0y + 300
y' = 0z+0,5y+ 20

Le point (600,40) est le point fixe de cette
contraction.
Ne te laisse pas trop troubler par le systeme d’axes



qui est celui généralement utilisé sur les écrans d or-
dinateurs, c’est-a-dire le point (0,0) dans le coin su-
périeur gauche, I’axe ox orienté de gauche a droite
et oy de haut en bas.

Tout en continuant volontairement a rester tres
vagues, nous dirons qu'un ‘“iterated funclion sys-
tem” (IFS) est une “formule” permettant d’obtenir
une image [ractale: c’est un ensemble fini de con-
tractions affines, donc un petit fichier de nombres
réels (ces nombres réels étant les coefficients qui dé-
finissent les contractions). Quant a algorithme du
Jeu du Chaos, il s'utilise comme un des movens de
base qui permet de passer d'un TFS a une image
fractale appelée I'attracteur de I'TF 5. Nous n'al-
lons de nouveau qu “effleurer™ le probléeme -— le but
étant que cet article soit lisible par le plus grand
nombre — et donc présenter I'algorithme dans un
cas particulier qui te rappellera quelque chose.
Considérons '/ F'S suivant :

2’ = 0,5z + 0y + 200

tracti i 1§
contraction n { Y = 0+ 0,55+ 10

z' = 0,5z + Oy + 20
y' = 0z +0,5y+ 170

I

contraction n° 2 : {

I

2" = 0,52+ 0y + 250
v = 0z +0,5y+ 170

contraction n” 3 : {

qu’il est plus simple (moyennant quelques conven-
tions) de noter :

0,5 0 200
0 0,5 10
0.5 0 20
0 0.5 170
0.5 0 250
0 0.5 170

Tu vois bien qu'il s’agit d'un petit fichier de
nombres réels !
Tu montreras assez aisément que les points fixes
de chacune de ces trois contractions affines sont
(400,20). (40,340) et (500.340).
Tu vérifieras également trés facilement que, dans ce
cas particulier, appliquer I'une quelconque de ces
transformations a un point (2.y) de R? revient a
marquer le point milieu du segment qui relie (. y)
au point fixe de la transformation ! Cela te rappelle-
t-il quelque chose ?
Maintenant, suppose que tu possédes un dé ayant
les caractéristiques décrites dans ton précédent
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Math-Jeunes. Eh bien en gros, c’est cela le Jeu du
Chaos : selon la marque du dé, on fait agir telle ou
telle transformation ...

Tu peux maintenant écrire facilement ton propre
programme informatique qui va dessiner des frac-
tals: la fonction random va te servir de dé et il te
suffira de faire rechercher par la machine I'image
d'un point py par une contraction choisie au ha-
sard et d'afficher cette image p;, puis de recommen-
cer : choisir une transformation au hasard, afficher
I'image p, de p; par cette transformation, choisir
une transformation au hasard. afficher l'image p3
de pa. ete. La figure qui apparait est la suivante :

|

1
i
|

Figure 3

Nous dirons que la figure construite est l'attra-
cteur de I'TFS ci-dessus. Evidemment, les petits
rectangles intérieurs sont les images du grand par
chacune des transformations précitées; tu dois sa-
voir ¢u’avec la résolution d’écran utilisée ici, le coin
supérieur gauche du grand rectangle a pour coor-
donnée (0.0) et son coin inférieur droit. (610, 350).
Il t'est dés lors facile de voir que chacun des som-
mets du grand triangle est le point fixe d'une des
trois transformations de I'T F'5.

4. Une nouvelle surprise frac-

tale : la fougere

Figure 4
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La figure 4 te présente 'attracteur de I'JF'S sui-
vant :
0 -0,28 151
0 0,29 92
0,64 0 82

0 0.64 6
—0,02 0,37 85
—0,31 0,29 103
0,17 —0,51 183
—0.22 0,03 148
-0,01 0,18 &8
-0,18 —0,01 147

Tu peux maintenant laisser libre cours & ton ima-
gination et créer de nouveaux fractals; bon amu-
sement !

5. Un dernier mot pour les “ma-
theux”

Considérons la fonction de Weierstrass
= 1

w(z) = Z on cos(2"z)

n=0

Cette fonction posséde la propriété d’étre partout
continue mais nulle part dérivable !!!
En voici le graphe :

A
\v\f x\w,\ /

Figure 5

Nous allons essayer de I'obtenir par un procédé ana-

logue a l'algorithme du jeu du chaos.
Remarquons que

o

1 :

Z 5 cos(2" - 2z)
n=0 2

s i i (2n+1

= o cos T)

w(2z =

n=0

o)

1 n
Z 2. TZT‘H COS(2 +1$}

n=0

I

T 1

‘ an+1_,

= 2. E02n+1 cos(2" T x)
n=

= 2[w(z)— cosz]

Inversous cette relation; on a donc
tt‘($}=%ﬂ)(2$)+€05l‘ )

Changeons de notation, remplagons z par z’ :

w(z') = Jw(22") + cos 2’

Et posons ¢ = 22’ :w(z!) = %w(.r)—f—cos Zetz' =3

Enfin posons y = w(z) et ¥y = w(z') :

—_——
=R
Il
(SR
o
+
“
=}
wn
(S
—_

Ainsi si le couple (z.y) appartient au graphique de
w. alors le couple (3. %y + cos £) appartient aussi a
ce graphique. La transformation (1) applique le gra-
phique de w sur la moitié gauche de ce graphique.
De la méme maniére, le lecteur verra que la trans-
formation

§ o &

{x! o AT
y = sytcos(3+m)

applique le graphique de w sur la moitié droite de

ce graphique.

Ces transformations sont des contractions mais ne

sont pas aflines.

Le graphique de w est la réunion de deux parties

qui lui ressemblent. Et chacune de ces deux parties

est la réunion de deux parties qui ...

Nous avons la un nouvel exemple de fractal qui peut

étre construit de la méme maniére que la fougere.
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Rencontre d’un type de

Marc Lardinois. Université de Mons

moyennes

1. Introduction

Dans la vie quotidienne, nous entendons souvent

Pexpression “prendre LA moyenne™ de ay...., ay,.

Mais, ... de quelle moyenne s’agit-il ?

ai+ - a2
n

Quadratique arithmétique

(a1+-~-+an
n

11

: 2

monique [ ———— ?

L 1

a + + s,

Il n’est pas tres difficile de trouver des exemples

ou toutes ces moyennes sont différentes : n =

4,01 =3,a3 =4,a3=9.ay = 12 donne 2 -/10 =~ 8

2

pour moyenne quadratique, 7 pour moyenne arith-

métique, 6 pour moyenne géométrique et 5—7" B 5
pour moyenne harmonique.

Nous allons montrer que. méme si nous nous li-
mitons au seul type de moyennes de réels stricte-
1

ment positifs aq.....q, défini par (m) "ol

L
z est un réel non nul (définition que 'on prolonge
pour z = 0 et » = £ ). nous pouvons atteindre
pour “la” moyenne n'importe quelle valeur com-

prise entre  min «; et  max «;.
ie{l,...n} i€{l,...n}
2. Théoréme

Si n est un naturel non nul et ay,...,a, des réels
strictement positifs

Alors la fonction définie sur RU {—x.+x} a

valeurs dans [ min ;. max a;]:
iE{l.....'ﬁ} EE{J,....n}
1
RS a0 <
ay 4--+a E =
(—1—(1 ”) si v € R\ {0}
Way - i, st =0
z— f(z) min a; ) e
iE{l.....n}
max st = +x
i€{l....n}
est une bijection continue et strictement crois-
sante des que min  «; < max «;.
iE{} ..... n} IE{].....H}
Evidemment, si min «a; = max «a;.
ie{l,...,n} ie{l..n}

alors a; = ... = a, = [ qui est alors constante,
Nous allons présenter ci-dessous une preuve en

onze points (dont les démonstrations sont indépen-

dantes) en laissant au lecteur le soin de vérifier que
la juxtaposition de ces onze démonstrations four-
nit une preuve correcte et complete du résultat; les
points 2 a 7 livrent la croissance stricte et les quatre
derniers garantissent la continuité en “bouchant les
trous éventuels”. Quant  la bijectivité (dans le cas
général), elle résulte directement de la croissance
stricte et de la continuité,

3. Preuve

Point n° 1 : montrons que f(0) < f(1) (I'égalité
survient sl a; = ... = dy).

Montrons dabord par récurrence que ceci est vrai
si i est une puissance de 2 (n = 2%). Le principe de
la démonstration par récurrence, rappelons-le, est
le suivant :

e on constate par calcul que le théoreme est
vrai pour une petite valeur de n

e on montre alors que. en supposant le théoreme
vrai pour une certaine valeur de n. cela im-
plique qu’il est également vrai pour la valeur
suivante de n

coci suffit évidemment & rendre le théoréeme vrai
pour toutes les valeurs de n supérieures a la “petite
valeur™ de départ (mais oul, réfléchis bien ... Cest

facile & comprendre !)
Soit donc n = 2*.

e vérification pour une petite valeur de n (n =
22 = s
on a f(0) =
J10) < f(1).

Nous aurons besoin du fait que 'assertion est

a; = [f(1). ce qui donne bien

vraie pour n = 2: montrons-le donc :

0 g ((I]—l’!)_)2
0 < (1';)+a§—2(:1 -ty
day - ap; £ (ff+rr§+‘2u.l -ty
dag - ay € (ag +(I-2)2
2/ cay £ ap + a;
a1y < Sl 3“2

et on a bien 'égalité lorsque ay = a;
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e supposons maintenant ’affirmation vraie pour
n = 2% et montrons que cela implique qu’elle
I’est aussi pour n = 2F+1,

L’hypothése est donc

X a1+ -+ age
2 al "'azk g Qk
il en vient :
k41
2 /al...azk_l_l
e k k
- \/2\/'11 rrclok t 2\/a2k+1 s okt

k g
3/a1 Ak + 28 Gok 41" Ogk+1
2

(car nous venons de voir que le résultat

N\

était vrai pour n = 2)

ai+--+aLk Ak trtesksn
2k + 2k

2
(par hypothése de récurrence)
a1+"‘+agk +ﬂ2k+1+"'+azk+1
2k+1
ay + -+ agra
2k+1

N

/AN

<

ce qui acheve la démonstration.

Le lecteur verra aisément que 1’égalité n’a lieu
que si @ = --- = Agr41

Courage ..., car il reste & envisager le cas général
ou n n’est pas une puissance de 2.

Quel que soit n naturel non nul, on peut trés
facilement trouver % naturel tel que n << 2%
En appliquant ce qui précéde aux 2% réels po-

(2¥—n) fois
¥ a1+"'+an al+"“|‘an s
sitifs ay, ..., an, S5 L il
. n n
vient
2k 2k—n
Va1 a, - (Gtten)

a1+"‘+an+(2k—ﬂ)m
2k

N\

(I’égalité n’a lieu que dans le cas déja signalé et
cela restera vrai dans tout ce qui suivra; nous nous
permettrons donc de ne plus évoquer cette éven-
tualité !)

On voit facilement que ce qui précéde équivaut a :
ap - (a n. = )2‘“—“

"

2
. ((n+2‘°—n)-1——“ +;+“n)7

~= 2k

2k
, (11 ..... a (al+‘?'1'+an) n < (5]+;n'+an) n
I

n
a, g (al+n+an) = ﬂ1+‘7‘z"|'ﬂn

On a donc bien, quel que soit le naturel non nul n,

£(0) < f(1).

Point n° 2 : f est croissante sur ]0, +o0[

Nous aurons besoin de la formule de dérivation de
u? lorsque u et v sont des fonctions de la variable
indépendante z :

(u‘i.')l = qv-1. {uy"ln u + TJU’J

(on obtient facilement cette formule en remplacant
u? par evlnu)
Si0<x< 400, alors

e (w)%]lz

(i) [(ezgs) () (55
() ()] -

1
1 {af+-+af ik aflnai+--taflnan
Z\T = T P

af+--+aj af+---+aj

= ") In ( =

(en effet,si 1 < i< n, (af) = al‘f In a;)
TL..4aZ\NF—

Comme ﬁ > 0 et (EI'F_H‘*‘EE)

prouver que :

af+---taf T (af-}--T-L.Jrafl) < xaflna]+.;;+ai ]nan’

> 0, il reste a

n
c’est-a-dire que

n,:r+n+an In (alﬂf+.’;+af‘) < af lna1+n+a Inaf
En posant 4; = af (1 € @ £ n), prouver
ce qui précéde revient 4 montrer que quels que
soient Aj,..., A, réels strictement positifs alors

Ardetd |y (A1+~--+An) < AllnArt -+ Aglndn
n n = n

Pour cela, nous avons besoin du théoréme de JEN-
sEN dont voici un énoncé :

Si g est une fonction d’une variable réelle deux
fois continiment dérivable (') sur
ouvert I et si g > 0 sur I, alors quels que
soient n naturel non nul et Ay,...,A, dans I,
g(éﬁt'—"—*ﬁ’l) < ﬂﬁh’"ﬂ'i&‘l (Pégalité survient

‘= A).

T e o P
UL RLErviuLLe

sst Ay =

(*) Une fonction continiment dérivable est une fonction dé-
rivable dont la dérivée est continue



AVERTISSEMENT

Il est bien évident qu’il est encore moins possible de faire un inven-
taire exhaustif des mathématiciens “modernes™ que de leurs prédé-
cesseurs.

Quant a ce qu'ils ont fait ... dis-toi bien ami lecteur. que la re-
cherche actuelle fait appel a un nombre considérable de structures
et d'objets mathématiques dont un étudiant “normal” de I'ensei-
gnement secondaire n’a pas idée. Nous nous sommes donc bornés a
ne citer que ce qui est capable d’évoquer vaguement quelque chose
a de tels étudiants.
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Solution des jeux Grille des moyennes (par C. Pa-

rent)
2| 3 12 | 23
Jeu de I’hexagone et de la mar-
guerite 116 | 42 1119|2115
5 | 7| 5|6 51 | 32 | 27 | 12
12| 3 31| 43
419
3|7 9|12
17| 12| 8|5
16| 6

1 2 3 1 5
12| o i 1]
2 2 1|3 Dy
3 6|7 50
1111 7o
54 (2|97




Il y a diverses fagons d’énoncer et de démontrer
ce théoréme. Pour s’en convaincre, il suffit d’inter-
préter géométriquement la concavité de la courbe
d’équation y = g(z).

Pour les puristes, signalons qu’une maniére élégante
de démontrer ce théoréme est de le faire d’abord
pour » = 1 (c’est trivial !), n = 2 (formaliser I'in-
terprétation géométrique) puis de généraliser a
naturel non nul via les puissances de 2 comme au
point n° 1.

Dans le cas particulier ot J =10, 4+, g(z) = zlnx,
onag(z)=Inz+1et g"(z) = I>o.

Il est donc permis d’appliquer le théoréme de JEN-
SEN a la fonction g : I — R: 2z — zlnz, ce gui
termine la démonstration du point n° 2.

Point n° 3 : f est croissante sur | — oo, 0]
La preuve du point n° 2 reste valable.

Point n° 4 : Si z > 0 alors £(0) < f(z)

Appliquons le résultat du point n°1 3 ai,...,ak.
< ﬁn—% En élevant les
deux membres & la puissance ~ > 0, on obtient

1
10) = aray < (SEEE)E g

Point n° 5 : Si z < 0 alors f(z) < f(0)

La démonstration est analogue 4 celle du point n” 4,
le sens de I'inégalité finale étant inversé parce qu’on
éleve les deux membres a la puissance % < 0.

Point n° 6 : Si z > 0 alors flz) < f(4+00)

Quel que soit ; € {1,2,...,n}, a; < ‘rr{lax}ai =
1e4{l,...
f(+00) et, par conséquent, af < [f(+o0)] car

z > 0. En additionnant ces n inégalités membres
a membres, il vient af + --- 4 a2 < n[f(+oc)]* et

f(z) = (ﬁf%‘i)% < fl400).

I vient

Point n° 7 :Si z < 0 alors f(—) < f(z)
On procéde comme au point n° 6.

Point n° 8 :lirrz) Bz = [fLoy*

>
(la notation signifie que lorsque z tend vers 0 par
valeurs strictement positives, f(z) tend vers f(0)
par valeurs supérieures & f(0))
Par le point n° 4,

1
ai+---+af\=
10) = ey < (TEEE)T g
Prenant le In des deux membres (In est stricte-
ment croissante), on a %(lnal + -+ 1lna,) <
aji+--al
%ln (4——?1 )
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D’autre part, on sait que
af+--al T, (af+---ag) < o lnaf+~-+af,,lnaﬁ_
n

n ~ n

On en tire
1l af +---a% <af1na1+---+ailnan
z " n h af +---+ a2

car x > 0.

Rapprochant ces deux inégalités, on obtient

1 1 e e Bl
—1(111(11 +---+Inea,) € —In (“I——Q)
n T n

ajlna; + -+ -+ a%lna,
aji +---+az

~

Faisons tendre z vers 0: .
e lim —(Ina; +---+1Ina,) = —(lne; +---+1Inay,)

r—0 N n
>

car l’expression considérée ne dépend pas de z
ailna; +---+aflna, Inay+---+lna,

a'{ 4+ - + afl n
Par suite (“théoréme du sandwich”),
xr LRI T N
1 (u) — }‘(ln(11+"'+1n(ln)-
n n

e lim

r—0Q
>

lim = In

r—0 X
> -

Et en prenant les exponentielles des deux membres

(I'exponentielle est une fonction continue), on a fi-

nalement:

fii f(5) = lim (u;ﬂ)

r—0
- >

Point n° 9 : lim f(z) = [f(0)]”

r—0

I suffit de proc:f-der comme au point n" 8 en partant
de 5 au lieu de 4 pour l'inégalité de gauche et en
notant l'inversion de 1'inégalité de droite du a la
multiplication par % < 0. On obtient :

> 11n(ﬂ-f+---+a$i)
T n
aflnay + -+ alna,
ai +---+aj

Loy 4o e In i)
T

=

et le reste suit comme au point n° 8.
Point n° 10 : lim f(z)=[f(+00)]”
r—+0o0

On sait, par le point n° 6, que

Hhdiige < a; = f(+oc).
f(z) ( — ) S P f(+00)
D’autre part, il est évident que
e
[f(400)) = [ ?m,x }az} <af+---+af car l'un
1€{1,...,n
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des a@; vaut deja  max a;.

i€{1,...,n}
Ainsi Eﬁ—t?fﬁui < ﬁ'ﬂﬁdr—af‘- et donc
1
f(:_;o) g (al-i'--?;--kan): e f(l} it % > 0.
Rapprochant ces deux inégalités, on obtient

J20) ¢ f(2) € fl4o0)

nr

Faisons tendre x vers +o0
lim fl4o0) _ fl42¢

1

)~ f(40)

.....

o xkrlloc fl(+oc) = f(+20) (pour la méme raison)

Finalement, 2 nouveau par le “théoréme du sand-
wich”™, nous pouvons conclure que

lim f(z) = [f(+oc)]”

r—+oo
Point n° 11 : lim = [f(—oc)]"
r——00
11 suffit de procéder comme au point 10 :
Le point n° 7 nous dit que f(—o0) < f(z), de plus

il est clair que [f(—o0)]* < af + -+ + @}
1l en découle [f{_:jo)]l £ a%+’;+ai et, puisque = < 0,

fa) = (sLEtes)F ¢ sz

n

- - nr
On obtient finalement ’encadrement

nz
que ’on traite comme au point précédent.

Signalons, pour terminer, que le classique théo-
réme des quatre moyennes n'est rien d’autre que
I'inégalité

fl=oc) € f(=1) < J(0) < f(2) € fl+x)

I’égalité étant atteinte ssi a; = - -+ = @, lordre des
moyennes dans ’exemple de départ n'était donc pas
da au hasard !
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('. Festraets

Voici la liste des lauréats de ce rallye. A tous mes
vives félicitations.
CLAUDE DESSET (Séminaire St-Joseph, Bastogne)
FREDERIC BoURGEOIS (Coll. St-Michel, Bruxelles)
PHILIPPE NIEDERKORN (Inst. Ste-Marie, Arlon)
SERASTIEN LEROY (Inst. St Boniface-Parnasse,
Bruxelles)
C'AROLINE RODEGHIERO (Inst. Ste-Marie, La Louviére)

SaMUEL DELCOURT (Inst. St-Joseph, Carlsbourg)

En outre, un prix spécial est attribué & la classe
de troisieme C de 1’Athénée Royal de Mons (qui a
réussi & m'envoyer les trois derniéres solutions en
un temps record) de maniére a récompenser son
excellent travail.

Solutions des problémes des numéros 54
et 55

m4 Solution de SaMUEL DELCOURT (15 ans)
Les années sur Xin, Aurore et Zwiky durent
respectivement
416 x 30 = 12480 heures terrestres
200 x 36 = 7200 heures terrestres
015 % 20,8 = 19656 heures terrestres

ou encore

12480 .

Y = 520 jours terrestres
1200
‘_'ZT = 300 jours terrestres
19636 5

.))1” = 819 jours terrestres

Recherchons le ppem de 520, 300, 819 :

520 = 23.5-13; 300 = 22.3-5%; 819 = 3%-7-13,
le ppem est donc 23-32.52.7-13 = 163800. Les
mamans se rencontreront dans 163800 jours
terrestres, soit 448 ans et 280 jours. Leurs en-
fants seront agés de

163300 = 315 ans; 163800 = 546 ans; 100 —
200 ans respectivement.



mb5 Solution des éléves de la classe de troisiéme ('
de I’Athénée Royal de Mons

Les deux cercles C (de rayon R)et C’ (de ravon
T) sont tangents en a; o0, a, o sont alignés.
Soit T une tangente commune extérieure.
ob L Tet|obl=R, oc LT et |o'e| = #.
Soit f le centre du cercle inscrit dans le tri-
angle curviligne bac; menons fg L T et posons
|fg] =z, |bg| = y, |cg| = z. Menons od//T.
Dans le triangle rectangle odo’ :
[00'|? = |od|? + |o'd|?

(B+7)2 = (y+2)" + (R - r1)?
dou (y + z)? = 4Ry (1)
Menons, par f, hi//T
Dans le triangle rectangle ohf :

(R+z)=y? + (R - 2)?

d’ou y? = 4Rz (2)
Dans le triangle rectangle o'if :

(r+az)=z24(r- z)®
d’ol 2? = 4rz (3)
Des égalités (1), (2) et (3), on tire
Yy+z = 2\/5
¥ = 2V Rz
z = 2Vrz

il faut donc

VRz +\/rz = VEr
vz (VR+r) = VRr

vV Rr
VR + 7
Rr
R+ 71+ 2VEr

i =

Elevons au carré : z =

m6 Soient Qa et Qb les deux allées. Le segment
[BC] représente le banc. o

Il s’agit de trouver le point A sur Qa tel que
I'angle BAC' soit maximum.

Considérons un cercle variable comprenant B
et (' (son centre O est sur la médiatrice de
BCY).

Supposons que ce cercle rencontre Qa et soit
A un point d’intersection.

BAC - éﬁ?)“c

donc BAC' est maximum lorsque BOC est
maximum (le cercle ayant une intersection non
vide avec Qa).

Cette condition est remplie lorsque le cercle
est tangent a Qa. L’observateur se placera
alors au point de tangence A déterminé par
|QA|? = |@B| - |QC| (puissance de @ par rap-
port au cercle). a

M4 Solution de CAROLINE RODEGHIERO (16 ans)
Le nombre de facons de joindre 30 points deux
a deux est

30-29

5 = 435

(chacun des 30 points est joint aux 29 autres,
mais de cette facon, chaque segment obtenu est
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compté deux fois).

Le nombre total d’arétes des 5 quadrilatéres,

des 6 pentagones et des 7 hexagones est
5-446-54+7-6=92

Ce nombre doit étre divisé par deux, car dans

le diamant, chaque aréte est commune a deux

faces.

1l v a donc % = 46 arétes.

Cherchons le nombre total de diagonales des

faces :

o dans un quadrilatére, il y a 2 diagonales

e dans un pentagone, il v a 5 diagonales

e dans un hexagone, il v a 9 diagonales,

d’ot au total 5-24+6-5+7-9 =103

Le nombre de diagonales intérieures du dia-

mant vaut donc 435 — 46 — 103 = 286.

M5 Solution de CLavpe DESSET (18 ans)

On partage lintervalle [0.1[ en n intervalles
disjoints
L=0iL=[12.....L,= (=L 1.

n n

On considére les réels a.2a, ..., {n — 1)a mo-
dulo 1 (c’est- a-dire leurs parties décimales);
chacun des nombres a.2a, . ..,{n—1)a est alors
congru a un nombre noté ay, az,....au-1 situé
dans 1'un de ces intervalles.

Si I’un des nombres a; appartient a I ou a [y,

il est & une distance inférieure ou égale a 1

de 0 ou de 1 et donc le nombre 7 - a est & une
distance inférieure ou égale a % d’un entier.

2) Si aucun des a; n’appartient ni a I, ni al,,

les n — 1 nombres aj, as, ..., a,_1 sont répartis
dans les n — 2 intervalles I5, Is, . ... Lo

En vertu du principe des tiroirs, il y en aura
au moins 2 dans le méme intervalle. Soient «;
et a; ces deux nombres (avec : < j).

Comme la largeur de chaque intervalle est %
onala; —a;| <1

Posonsi-a=p+a; et j-a=q+a;(p.q€Z)

_j-(l—i-(l,:(qu)_i_(aj_ai)
(j* ?')-a. = (qu) + {(‘5'] - (f{\ si a; =
(¢q—p)—la; —a;| sia; <a

1 €i<j<mndonel € j—1< n:le
nombre (j — i) - @ appartient bien a I'ensemble
{a,2a,...,(n — 1) - a} et est a une distance
la; — a;| < L de l'entier ¢ — p.

M6 Solution de PHILIPPE NIEDERKORN (16 ans)

Appelons u, le nombre de facons de vider un
tonneau de 7 litres avec une bouteille de 1 litre
et une bouteille de 2 litres.

Le nombre demandé est donc uyggz.

Tl est évident que u; = 1 et up = 2.

Pour n > 3, cherchons & établir une formule
récurrente. Pour obtenir u,41, la derniere opé-
ration s'effectue

soit avec une bouteille d’'un litre, et on avait
auparavant déja vidé n litres; .
soit avec une bouteille de 2 litres, et on avait
auparavant déja vidé n — 1 litres.

Il en résulte que upyy = Up + Un—1 €L donc
U, = fny1 oU f; est le 7€ terme de la suite de
Fibonacci : 1,1,2,3,5,8,13, ...

Des lors,

U992 = f1993
- __1_(1’-%_\/‘5)1993 _
V5 2

~ 1,455 101

] = \/5)1993

(3

Sl

m7 Solution de SEBASTIEN LEROY (14 ans)

Désignons par z,y,z le nombre de timbres a
Lfr. 2fr et 5fr respectivement et par a le nombre
de billets de 1000fr.

On obtient ainsi I’équation :

r+2y+5z+5-8=1000a

Remplacons y et z en fonction de z :

|l
|

y:%:ﬂetz: Y= 3T

—
Lep]

L équation devient

x+ %1 + Lll—zzl: +40 = 1000a
162 + 24z + 45z + 640 = 16000¢
85z + 640 = 16000a
172 = 3200a — 128
172 = 128 (25a — 1)

Le pged de 17 et 128 étant 1, v doit étre un
multiple de 128. Posons z = 1282". On obtient
172" = 25a -1

25¢ — 1 est un entier se terminant par 4 ou 9,
d’ou 2’ se termine par 2 ou 7.
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Si z’ se termine par 2, posons z’ = 10b + 2

17064+ 34 = 250 — 1
1706 = 25a — 35
34b = 5a -7

da — 7 se termine par 3 ou 8; 3 ne convient
pas car 34b est pair, d’out b se termine par 2;
posons b = 10c¢ + 2

340c+68 = 5a—7
340c + 75 = 5a

La plus petite valeur de a est 15 et est obtenue
pour ¢ = 0; des lors, b= 2, ' = 22. + = 2816.
y= 2112 et z = 1584,

Si 2’ se termine par 7, posons 2’ = 10b + T

17064 119 = 25a—1
1706 = 25a — 120
34b = 5a - 24

da — 24 se termine par 1 ou 6; 1 ne convient
pas car 346 est pair, d’oli b se termine par 4 ou
9.

Pour b = 4, 2/ = 47 et pour b = 9, 2/ = 97.
Ces deux valeurs de 2’ sont plus grandes que
celles trouvées au (1°). La plus petite solution
est donc celle du (1°).

m8 Solution de FREDERIC BOURGEOIS (16 ans)

Soit P l'ensemble des personnes qui ont serré
la main & un nombre pair de personnes.

Soit I I’ensemble des personnes qui ont serré
la main & un nombre impair de personnes.
Soit N 'ensemble des personnes qui n’ont serré
la main & personne (N est évidemment inclus
dans P).

Prenons une situation de départ :

I est vide, P\ N est vide, N contient tout le
monde.

Dans ce cas, I contient un nombre pair (zéro)
de personnes. La propriété est donc vérifide
dans cette situation de départ.

Si deux personnes de N se serrent la main.
elles passent toutes deux dans [ et la parité de
I reste inchangée.

Si deux personnes de [ se serrent la main, elles
passent toutes deux dans P et la parité de [
reste inchangée.
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Si deux personnes de P se serrent la main, elles
passent toutes deux dans [ et la parité de [
reste inchangée.

S5i une personne de P et une personne de [ se
serrent la main, la personne de P va dans [
et celle de I va dans P et la parité de I reste
inchangée.

Ainsi, I comprend un nombre pair de per-
sonnes au départ et cela ne changera pas
quelles que soient les poignées de main qui se-
ront échangées.

m9 Solution de SEBASTIEN LEROY (14 ans)

Nous devons déterminer deux triangles ADE
et AFG semblables au triangle ABC' et ayant
respectivement une superficie égale au % et aux
£ de celle du triangle ABC.

aire ADE = 1 - |AH|-[DE| = L-aire ABC
=35 1AJ]-[BC|ev 2] = 1A
doit [AH[? = L - |AJ P et |[AH| = L - AJ]
aire AFG =1 -|Al|-|FG| = 2 aire ABC
=33 14J]-[BC et [l = 12

doi [AT]> = 2 - |AJ[2 et |AI] = /2 - |AJ]

On tracera les routes a des distances de A res-
pectivement égales a 5? ~ 0,57 et 3@ ~ (.82
de la hauteur du triangle ABC'.

MT Soit n le nombre moyen de jets cherché.

Nous avons les trois cas suivants qui couvrent
toutes les possibilités :

avec une probabilité de L. le premier jet donne
“pile”: aprés ce premier jet, le nombre moyen
cherché reste n.

avec une probabilité de 11 les deux premiers
jets donnent “face”; aprés ces deux jets, le
nombre moyen cherché reste n.

avec une probabilité de é. les deux premiers
Jets donnent “face” puis “pile”. On a alors ob-
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tenu le résultat cherché.
On a donc

n = ;(1+n)+1(2+n)

4n = 24204+ 24 n+ 2

J:-]»—t

etn==6

M8 Solution de CLAUDE DESSET (18 ans)

Posons 2 = m;+ %, Vi € {0,1,...,b—1},avec
m;,p; € Net p; <b .
On a alors [%] =iy = % - % et
Z ! bz_i {17 =1 bil i
==Y E -k
=1 1=0 b =0 b =0 b
ab—l lb—l
= "Z?‘*# Di
b =0 bz:ﬁ
Ca(b-1h 1%
5 2 sl

a et b sont premiers entre eux et les p; sont les
restes de la division par b de b multiples consé-
cutifs de a; ainsi donc, les p; forment un sys-
téme complet de restes et prennent (abstrac-

tion faite de l'ordre) les valeurs 0,1,2,...,6—1.
Leur somme vaut donc ﬁ—;ﬁ
Dol
blm b—l) Cb=1_(a-1)(b-1)
e 3] 2 2

On démontre de la méme fagon que

Lo b—  —
;[_aé]_( e - 1)

M9 Solution de FREDERIC BOURGEOIS (16 ans)

Calculons d’abord le nombre de facons de pla-
cer n tours sur 1’échiquier de maniére qu’au-
cune tour ne puisse en prendre une autre.

Dans chaque colonne du tableau, on choisit une
case située sur une ligne différente de celles des
cases déja choisies. On a ainsi n choix pour la
premiére tour dans la premiére colonne, (n—1)
choix pour la deuxiéme tour dans la deuxiéme
colonne, (n — 2) choix pour la troisiéme tour
dans la troisiéme colonne, . .. et un choix pour
la éniéme tour dans la éniéme colonne; ce qui

au total donne
n{n—1)(n—2)-
Parmi ces possibilités, celles qui ne convien-
nent pas sont celles oll au moins deux tours
occupent des cases de méme couleur.
Considérons un coloriage déterminé et plagons
deux tours sur deux cases d’'une des 323 cou-
leurs. Il reste (n — 2) tours & placer sur les
(n — 2) lignes et les (n — 2) colonnes restantes
de maniére a ce qu’elles ne se prennent pas mu-
tuellement: on sait qu'il y a (n — 2)! fagons de
placer ces tours (méme raisonnement que plus

-1 = n! possibilités

Laut).
Pour chaque paire de cases de meme couleur,
il y a donc au plus (n — 2)! “mauvaises” fa-
cons de placer les tours. Donc, au total, au
5 ma 21!
plus & (n — 2)!
3 2 ;
Démontrons que n! > Z-(n — 2)!
2 n
Eneflfet n(n —1)>% <+ n—-1> 3
— n>2

ce qui est vrai par hypotheése.

Le nombre de positions possibles pour les tours
étant supérieur au nombre de “mauvaises” po-
sitions, il y a au moins une position ol les n
tours occupent n cases de couleurs différentes,
quel que soit le coloriage de I’échiquier choisi.
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Jeu de I’hexagone et de la mar-
guerite

Horizontalement

1. Multiple de 11 augmenté de 7 - Quatriéme puis-
sance

2. Permutation de 123

3. Multiple de 9

4. Palindrome - Carré augmenté de 6

. Multiple de 9

Ut

Verticalement

1. Multiple de 7

2. Puissance de 21

3. Nombre premier

. Progression arithmétique
. Agent secret

Ut

Grilles des moyennes (par C. Pa-
rent)
Compléte les grilles ci-dessous en inscrivant dans

chaque case vide la moyenne arithmétique des
quatre cases adjacentes.

213 12 | 23
11 2' 11 15
5 6’ 51 12
121 3 31| 43
419
3 12
17 3]
16| 6
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DIMRIADK
MATHERATIOUIBELGE

Questions de la finale Mini

1. Considérons le parallélogramme de sommets
consécutifs a, b, ¢ et d. Si m désigne le milieu du
c6té [ab] et p le milieu du coté [be], que vaut le rap-
port de I'aire du triangle de sommets d. m. p alaire
du parallélogramme considéré 7

2. Le liévre a juré qu'on ne 'y prendrait plus.
Cette fois, il part comme un trait, en méme temps
que la tortue qui va de son train de sénateur. Arrive
au but, il rebrousse aussitot chemin et, quand il
rencontre la tortue. celle-ci est encore a sept cent
soixante métres du but. Et lui de dire : “Ma pauvre
amie, vois-tu bien que je vais vingt fois plus vite que
toi 1”. Lecteurs, c’est & vous que je demande : quelle
distance sépare le point de départ du but ?

3. Un point étant donné dans le plan d’un cercle,
prenons toutes les cordes du cercle déterminées par
les droites passant par ce point. Quel est ’ensemble
des milieux de ces cordes ? Discuter selon la posi-
tion du point par rapport au cercle.

4. Albert et Bertrand s’affrontent dans un jeu
dont voici les trois regles :

(R4) chaque joueur dépose a son tour un nouveau
jeton circulaire de diametre D c¢m sur une sur-
face carrée de coté C cm, sans déplacer les je-
tons déja posés et sans que la nouvelle piece
touche ceux-ci;

(R;) les joueurs disposent d'une réserve illimitee
de jetons, tous de diamétre D cm; au premier

(R3) le perdant est celui qui n'arrive plus & poser
de jeton en accord avec la regle (Ry)

Selon les valeurs de C et D, un des deux joueurs
peut adopter une stratégie qui le fera gagner a
coup sir. Quels sont ce joueur et cette stratégie
gagnante ?
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P. Van Elsuwé
Questions de la finale Maxi

1. En base 10. un certain nombre s'écrit & I'aide de
cing chiffres différents, avec 9 pour chiffre des cen-
taines. Les mémes cinq chiffres écrits dans l'ordre
inverse forment un autre nombre qui vaut quatre
fois le nombre initial. Déterminez toutes les valeurs
du nombre initial qui satisfont ces conditions.

2. Dans le plan sont donnés deux segments de
longueurs respectives £ et m satisfaisant £ < m,
de méme qu'un cercle C avec un de ses diameétres
[ab]. A chaque point ¢ du cercle, distinct de a, as-
socions les éventuels points p de la perpendiculaire
3 la droite ab par t, tels que

2

lat] — m’

Construisez géométriquement l'ensemble de ces
points p: vous disposez a cette fin d'une regle non
oraduée, ainsi que d’un compas qui vous permet de
reporter des longueurs et de tracer des cercles.

3. Une séquence est formée de 996 symboles o
et de 996 symboles w, dans un ordre quelconque
mais tel qu'au-dela de chaque position le nombre
de a n'excéde pas le nombre de w. Existe-t-il, pour
chaque nombre naturel n avec 0 < n < 996, une
sous-séquence de symboles consécutifs formée de n
svmboles a et de n symboles w 7

4. Un prisonnier doit répartir 17 boules blanches
ot 17 boules noires dans deux urnes, en placant au
moins une boule noire dans chaque urne. Le gardien
choisira une urne au hasard, puis dans cette urne,
une boule au hasard. Si cette boule est blanche,
le prisonnier sera libéré, sinon, il passera sa vie en
gedle. De quelle maniére le prisonnier doit-il répar-
tir les boules pour avoir le maximum de chances
d’étre libéré ? Si vous étiez a la place du prisonnier,
préféreriez-vous devoir répartir 16 boules blanches
et 16 boules noires, plutét que 17 boules blanches
et 17 boules noires ?



Lauréats de la Mini-Olympiade

Premier prix

1. SeEBBE Rapha€l, (3¢), Inst. des Ursulines, Mons

Deuxiémes prix

2. WEINACHTER M., (3&), Lyc. garons, Esch/Alzette

3. VAN HooF Bernard, (3¢), Coll. St Pierre. Bxl
GATTI Frédéric, (2¢), Ath. F. Blum, Bxl

5. THEYS Jacques, (3¢), A.R. J. Bara, Tournai

6. LEroY S., (3¢), Inst. St Boniface-Parnasse, Bxl
PEREIRA Olivier, (3¢), Inst. N-D des Champs, Bxl

Troisiémes prix

8. HUPPERTS Yves,(3¢),Coll. Roy. M.-Thérése, Herve
GOFFIN Valérie, (3¢), A.R. d’Arlon
DEMARTEAU Evelyne, (3¢), Inst. St Louis, Namur
11.DEssauvaGEs C.,(2¢) Inst. N-D Bon.Esp.,Br.-le-C.
BROWAEYS Patrick, (3¢), A.R. de Mons I
VANHOUCHE Axelle, (3¢), Lyc. E. Jacqmain, Bx]
DEvos Jean-Philippe, (3¢), Coll. St Michel, Bxl
LEMAUR Ghislain,(2&),Coll. SteMarie, St Ghislain
16.AuBRY J.-Philippe,(3¢), Sém. StJoseph, Bastogne
HAUSMAN J.-Mare, (2¢), Coll. St Joseph, Chimay
18."S HEEREN Emm., (3¢), Coll. Ste Croix, Hannut
BALLIEU Nicolas, (2¢), A.R. de Charleroi I

Quatriémes prix

20.MAURER Yves, (3¢&), Ath. de Luxembourg
HANET Laurent, (3¢), Inst. St Joseph, Charleroi
PLOUMHANS Luc, (3¢), A.R. P. Delvaux, Ottignies
LIEMANS B., (32), Inst. N-D Bon. Esp., Br.-le-C.
24 NGUYEN Xuan Hien, (2¢), A.R. de Spa
Macq J.-Francois, (2&), Coll. St Joseph, Chimay
DENOEL Vincent, Inst. N-D, Liége
DEHOUCK Yves, (3¢), Coll. St Michel, Bxl
MASSCHELEIN Bernard, (3¢), Coll. Don Bosco, Bxl
29.PLUVINAGE Th., (3&), Coll. Ste Marie, St Ghislain
LEBEDELLE L., (3¢), Inst. St Julien Parnasse, Bxl
30.PERLITSCHKE Cyril, Coll. Jean XXIII, Rochefort
DELVENNE J.-Charles, (1&), Inst. Ste Marie, Arlon
CORNETTE Emm., Ctre scol. Sacré Ceeur, Bxl

Prix spéciaux

GATTI Frédéric, (2¢), Ath. F. Blum, Bxl - DEgssau-
VAGES C., (2¢é), Inst. N-D de Bonne Espérance, Braine-
le-C. - LEMAUR Ghislain, (2¢), Coll. Ste Marie, St Ghis-
lain — HAUSMAN J.-Marc, (2¢), Coll. St Joseph, Chi-
may — BALLIEU Nicolas, (2¢), A.R. de Charleroj I -
NGUYEN Xuan Hien, (2¢), A.R. de Spa - Macq J.-
Francois, (2¢), Coll. St Joseph, Chimay - DENOEL Vin-
cent, Inst. N-D, Liége - PERLITSCHKE Cyril, Coll. Jean
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XXIII, Rochefort -~ DELVENNE J.-Charles, (1¢), Inst. Ste
Marie, Arlon - HEYMANS Maureen, (2¢), Lyc. du Ber-
laymont, Waterloo -~ BEcco Christophe, (2¢), Coll. St
Louis, Liége — DEVUYST Michaél, (2¢), Inst. Ste Theé-
rése, Florennes — NoIRHOMME Christophe, (2¢), Petit
Sém. de St Roch, Ferriéres - DACHELET Caroline, (1&),
Inst. St Joseph, Ciney -~ BAES Michel, (1é), Petit Sém.
de Floreffe — DESIR Antoine, (1&), Lyc. E. Jacqgmain,
Bxl

Ont également participé i cette finale

DuPONT Véronique, (3&), Inst. de la Providence,
Wavre - CaBY Philippe, (3&), Coll. N-D, Wavre - Roo-
SEN Christophe, (3¢), Coll. N-D, Wavre - GILLMAN Sa-
bine. (3¢), Coll. St Louis, Liége -~ HASHEMI-AFRAPOLI
Alireza, (3&), Lyc. E. Jacgmain, Bxl — RurLoT Géral-
dine, (2¢), Inst. N-D, Marche - KUMMERT Nicolas, (2¢),
A.R. de St Servais - DE LAuw Erwan, (3¢), Coll. Don
Bosco, Bxl - DEMANET Laurent, (2&), Inst. St Joseph,
Carlshourg -~ HooFMaAN Frédéric, (3¢), Coll. St Mi-
chel, Bxl - CArDOL Pierre, (2¢), A.R. T. Lorrain, Ver-
viers - DUPREZ Cédric, (2¢), Lyc. Martin V, LLN — RA-
DouUX Julien, (2¢), Coll. St Louis, Liége - HORNEBECQ
Alexandre, (3€), Inst. St Charles, Péruwelz - SiMAL Da-
vid, (3¢), Inst. des Sceurs de N-D, Namur — VREULS
Christelle, (3¢), Coll. Royal Marie-Thérése, Herve —
GOFFINET Stéphan, (3¢), Coll. St Michel, Bxl - Van
OVERMEIRE Katlyn, (2¢), Inst. N-D, Marches — AVRAM
Mircea, (1¢), Inst. Mater Déi, Bxl - BrRicGs Murat, (3¢),
A.R. M. Careme, Wavre

Lauréats de la Maxi-Olympiade

Premiers prix

1. GLINEUR Frangois, (6¢), A.R. de Quiévrain
2. DEsSET Claude, (6¢), Sém. St Joseph, Bastogne

Deuxiémes prix

3.HorowiTz Joél, (6¢), Lyc. d’Anvers
4.HRUSCHKA Daniel, (6¢), Ath. prov., Morlanwelz

Troisiemes prix

Joris Georges, (6¢&), Inst. St Joseph, Carlsbourg
VANHUFFEL Denis, (5¢), Ath. A. Max, Bxl
SERGENT Fr., (6¢), Inst. St Joseph, Charleroi
SERVAIS Laurent, (6¢), Inst. St Aubain, Namur
9. SULEAU Stéphane, (6&), A.R. de Virton
10.Jurowicz Michel, (6¢), Ath. R. Catteau, Bxl
NIEDERKORN Ph., (6¢), Inst. Ste Marie, Arlon

-1 & O
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Quatriémes prix

12.PIRET Gilles, (6¢), Lyc. Martin V, LLN
SMETs Didier, (5¢), Inst. St Joseph, Chatelet

14. MoNBAILLU Olivier, (62), Ath. F. Blum, Bxl

15.VaN Tuvkom Alex, (5¢), Coll. St Pierre, Bxl
LiMpacH Christian, (6&), Lyc. M. Rodange, Lux.
SumIzZU Inori, (5¢), A.R. de Thuin
BaJARD Antoine, (5¢), IPEP, Mons

19.SevE Philippe, (6¢), Ecole Européenne, Kirchberg
SHIN Jonathan, (5¢), Ath. R. Catteau, BxI

Prix spéciaux

VANHUFFEL Denis, (5¢), Ath. A. Max, Bxl - SMETS Di-
dier, (5¢&), Inst. St Joseph, Chatelet - VAN TUYKOM
Alex, (5¢), Coll. St Pierre, Bxl — SHIMIZU Inori, (5¢),
A.R. de Thuin — BAJARD Antoine, (5¢), IPEP, Mons —
SHIN Jonathan, (5¢), Ath. R. Catteau, Bxl - NORGUET
Jean-Pierre, (5¢), Ath. R. Catteau, Bxl - BEMELMANS
Xavier, (4¢), Inst. St Francois Xavier, Verviers — MON-
DEREN Dominique, (5¢), Coll. St Pierre, Bxl - MOURUE
Geoffrey, (5¢), Coll. du Sacré Ceeur, Charleroi - DEVIL-
LERS Alice, (4¢), A.R. de Waterloo

Ont également participé a cette finale

SMETs Didier, (6¢), Coll. Royal Marie Thérése, Herve -
LEGROS Bertrand, (6¢), A.R. de Tamines — SARTENAER
Thierry, (6¢), Coll. N-D de la Paix, Erpent - BOURGEOIS
Frédéric, (5¢), Coll. St Michel, Bxl - DAMBREMONT Ré-
gis, (6¢), A.R. de Résrath (FBA) - DONCKELS Frédé-
ric, (6¢), Lyc. Martin V, Louvain-la-Neuve — HUBERTY
Marc, (5¢), Ath. de Luxembourg — JEHU Guy, (5¢), A.R.
de Nivelles - GERAETS David, (6&), Coll. St Pierre, Bxl -
THAYSE Michel, (5¢), Coll. Don Bosco, Bxl — HAINAUT
Xavier, (4¢), Inst. N-D, Arlon — PENALOZA-ROMAN An-
drés, (6¢), A.R. de Woluwé St Pierre — Buysse Martin,
(6¢), Inst. de I'Enfant Jésus, Nivelles - BERGER Lau-
rent, (5¢), Ecole Européenne, Kirchberg (GdL) — Lou-
VEAUX Quentin, (4¢), Coll. N-D, Wavre — LUXEN Fran-
gois, (5¢), Inst. St Frangois Xavier, Verviers — ROMAIN
Patrick, (6¢), Coll. St Pierre, Bxl - DALOZE-TILMAN
Vincent, (6¢), A.R. de Hannut - DAVIDTS Frédéric, (6¢),
Coll. Jean XXIIT, Bxl — DEHERDER Valérie, (5¢), Ath.
A. Max, Bxl - Van Ersuwg Cédric, (5¢), Coll. Don
Bosco, Bxl - DE KNIBBER Serge, (6¢), Ath. A. Max,
Bxl - VAN DEN BERGHE Nicolas, (5¢), Coll. 5t Pierre,
Bxl - FRANKENNE Dominique, (5¢), Coll. St Joseph,
Chénée — ABSIL Pierre-Antoine, (5¢), A.R. T. Lorrain,
Verviers — ABsIL Christine, (6¢&), Coll. Don Bosco, Bxl -
CRrEPIN Jean-Philippe, (5¢), A.R. d’Ath - MonY Sté-
phane, (4¢), Inst. St Joseph, Carlsbourg — POTIER De-

nis, (5¢), Coll. N-D, Tournai — LiBoTTE Hugues, (5¢),
A.R. de Hannut — VANDIEST Renaud, (4¢), A.R. Riva
Bella, Braine ’Alleud

MATHEMATIQUE BELGE

Ainsi se termine la treiziéme année de publica-
tion de ta revue préférée ( Math-Jeunes!!)
MATHieu et la rédaction de Math-Jeunes te sou-
haitent de bons résultats scolaires et d’excel-
lentes vacances, ils te fixent rendez-vous I’an
prochain pour de nouvelles aventures mathéma-
tiques.




(3%) (4% (6%) (3*.6)
(3*. 6) (3°. 4% (32.4.3.4) (3.4.6.4)
(3.6.3.6) (3.12% (4.6.12) (4.8%)

ESCHER, vous connaissez 7 M.C. ESCHER pas S. Escher !

Mais si, la couverture de Math-Jeunes . . .

Si vous voulez découvrir un peu plus cet artiste hollandais et en meme temps vous amuser, courez vite a.‘cllet.er. le
tres beau (et bon marché) livre de Doris SCHATTSCHNEIDER et Wallace WALKER aux Editions TACO & Berlin,
intitulé “M.C. Escher — RKaleidocycles”. .
Kaleidocycle ? kalos (beau) + eidos (aspect) + kuklos (cercle), anneau a 3 dimensions composé de t.ét‘revxec_lres.
Vous aurez 'occasion d’en construire au départ de planches prédécoupées et colorides pour ensuite pouvoir jouer
avec vos figures modéles. ]
Les quarante pages du livre vous aideront  vous rappeler les solides platoniciens (cube, ...), transformations
du plan, vous expliqueront les principes de décoration des corps géomeétriques et détailleront la construction de
ces trés beaux solides.

Bon amusement ! . .
Rita Lesplingart-Midavaine






