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Jeux et Passe-temps (1)
Claude Villers, Athénée Royal de Mons

Les jeuz et passe—temps onl loujours exisi€ ! De
tres nombreuz textes anciens dans différents do-
maines €t parfois méme des découvertes résul-
tant de recherches sur le passé de notre monde.
nous en donnent régulicrement la preuve €crile
et le témoignage matcricl.

Il n’est d’ailleurs pas élonnant de constater que
leur existence se perpétue de nos jours, que des
nouveaul€s ne manquenl pas d apparaitre régu-
licrement et que les jeur et passe temps fonl
ausst lobjet d’une activité économique non né-
gligeable.

Cependant, la conception des jeur actuels uti-
lise de plus en plus souvent des technologies ré-
centes. Combien de ces jeur ne sont-ils pas basés
sur des développements de Uélectronique ? Les
puces informatiques y sont d ailleurs de plus en
plus présentes.

Trop souvent ces jeur ne font plus appel au rai-
sonnement du ou des joueurs. Seuls la virtuo-
sit€, les réflexes ou le hasard y sont mis en
EUvTE.

Nous allons traiter, dans cette suite d articles,
de quelques jeur connus de longue date, trés
simples dans leur conception mais qui offrent
Poccasion d’une réflexion préalable a la fois
sur les conditions iniliales et sur la possibililé
de découvrir une stratégic €ventucllemen! ga-
gnante.

Dans cette rubrique, nous vous présenterons
donc quelgues eremples de jeur assez anciens
mais surtout nous vous invilerons & vous y es-
sayer (chez vous bien entendu), @ y réfléchir de
maniére a découvrir par vous-mémes des no-
tions mathematiques qui y seraient cachées.

Le jeu de « Saute boutons »

Il porte ce nom, probablement parce qu'il se
jouait a ’aide de boutons en guise de matériel.
Remarquez qu’il peut aussi étre mis en ceuvre
avec des jetons, des pions, des pieces de mon-

naie., ...

(Mest un jeu auquel on joue seul.

Un nombre quelconque de pions sont alignés et
l'objectif est de réussir a les disposer en piles
de deux en respectant les regles que voici

e On ne déplace qu'une pile de un seul pion
a la fois.

e Tout pion ne peut étre déplacé qu'en pas-
sant par dessus deux piles (de un ou deux

pions).

Il v a écheclorsqu’on n’arrive pas a empiler tous
les pions.

(“est maintenant le moment de vous confronter
a ce jeu.

Essayez de découvrir d’éventuelles conditions
initiales ainsi qu'une stratégie vous permettant
d’atteindre le but du jeu.

Vous trouverez ci-aprés, un exemple de raison-
nement mais ne lisez pas trop vite le texte qui
suit.

*
Vous vous étes essayés a ce jeu. C’est trés bien.
Vous avez certainement constaté qu’il était as-
sez simple. :
Voici quelques idées ! Ce sont peut-étre, en tout
ou en partie, les memes que les votres.
a) Une condition nécessaire (Rem. 1) pour réus-
sir est que le nombre de pions soit un nombre
pair puisque tous les pions doivent se retrouver
réunis dans des piles entieres de deux pions.
b) Quelques essals avec peu de pions et

quelques conclusions.
2 pions O O

Il est impossible de passer par dessus deux piles,
des lors, c’est une situation d’échec.

1 pions 000 O
On ne peut déplacer qu'un des pions situés aux
extrémités car les pions moyens ne peuvent pas
passer par dessus deux piles. On obtient la si-
tuation que voicl :



-0 O ©

ou sa symétrique :

© O O -
et puis c’est [’échec.
Remarquons au passage que la représentation
des pions est ici peu heureuse.
En mathématique (et dans d’autres domaines
aussi d’ailleurs), il est bon de convenir et d'uti-
liser des modes de représentation des situations
qui soient a la fois pratiques et efficaces. (est
un domaine ou votre imagination et votre rea-
lisme peuvent se manifester comme vous le sou-
haitez. Ici, nous allons utiliser la représentation
plus explicite que voici :

1
devient 1
ou 211
« 1 »et « 2 »expriment sans ambiguité combien
de pions figurent dans chaque pile.
6 pions 1 1 1 1 1 1
Cette configuration est intéressante car elle est
la premiere qui accepte une stratégie gagnante.
La voici ...

111111
devient 1121311
puis 1221
et enfin 222

Dés lors nous avons découvert une deuxieme
condition nécessaire (Rem. 1) a la réussite. (Uest
que le nombre de pions de l'alignement initial
soit au moins 6.
c) Recherche d'une stratégie gagnante
Supposez maintenant que vous vous trouvez de-
vant un tres grand nombre (pair. bien entendu)
de pions (10 000 par exemple).

T 3 & L T I w. 1 I 1
A nouveau, vous étes invités a manipuler des
pions et a réfléchir avant de lire la suite.

Voila ! Avez-vous trouve 7

Vous pouvez, cela va de soi, construire les piles
de 2 pions en vous laissant guider par le hasard !
Mais quel danger ... !

Exemple 111111111 11
devient 11211111 T
et aussi 12271 T1L1.uedl
etencore 1222 11 ...11

et c'est 1’échec car le premier pion ne peut plus

étre déplace.
Cependant 1111111 sus
donne aussi 1 11111
qui est une configuration fort intéressante.

11
21
En effet. la premiere pile comporte deux pions.
Elle ne peut plus étre déplacée car elle est com-
plete et elle ne peut pas étre surpassée puis-
qu'elle n'est précédée d’aucun pion.

Elle peut donc étre considérée comme inexis-
tante ce qui fait diminuer le nombre total de
pions de 2 unités.

11 suffit done de créer des empilements de 2 pions
en veillant & ce qu'ils soient le plus & gauche (ou
4 droite) possible jusqu’a ce qu’il ne reste plus
que 6 pions a empiler (Rem. 2).

On achéve alors comme décrit au point (b).

Exemple : 10 pions
1111111111
devient 211 111111
puis 221 1 1111

Les 6 derniers pions sont traités
comme indiqué au (b) :

on a 232 1 1211

puis 2 2 1 221

et 2 2 2 22
Proposez ce jeu & vos amis, parents, ... et bon
amusement.
Remarques :

(1) Une condition nécessaire doit étre remplie
pour que la réussite soit possible. Mais encore
faut-il bien organiser la marche des pions. Elle
n’est donc pas suffisante.

Une condition suffisante donne la certitude de
la réussite mais elle n’est pas pour autant néces-
saire. ("est un peu comme si vous disposiez de
mille francs pour acheter un crayon. (Vest cer-
tainement suffisant mais il n'est pas nécessaire
de disposer d’une telle somme.

Il existe aussi, en mathématique, des conditions
nécessaires mais pas suffisantes ; des conditions
suffisantes mais pas nécessaires et encore des
conditions a la fois nécessaires et suffisantes.



Votre Professeur de mathématique peut vous
donner des exemples de tout cela.

(2) Vous avez vu que pour traiter plus de 6
plons, on s’est ramené & ce nombre 6 pour le-
quel on connait une solution.

C’est un comportement classique en mathéma-
tique que de traiter une situation un peu com-
pliquée en se ramenant a une situation plus
simple pour laquelle on dispose d'une solution.

* %
*

Et maintenant, je vous propose d'étudier. sur le
. plan mathématique. le jeu que voici.

Il s’agit d'un jeu imaginé par un certain
KxowLToN (USA) [1]. Ce jeu est connu sous
le nom de Jeu Ameéricain des sept et huit. De
quoi s’agit-il ?

C’est un jeu auquel on joue seul.

Huit cases
quelconque et sont reliées entre elles selon le

sont dessinées sur un support

schéma suivant :

<

Il faut alors placer 7 pions sur 7 cases en respec-
tant le processus que voici :

Placer un pion (a la fois) sur une case vide ct lc
faire glisser en parcourant une seule ligne vers
une case tnoccupee o il restera en place.

Je vous invite a vous essayver a ce jeu et surtout i
m'envoyer vos remarques, solutions, stratégies,
découvertes,
vailler collectivement ou a titre individuel.

N'hésitez pas & m’écrire & 1'adresse suivante :

. au plus tot. Vous pouvez tra-

rpc
TRV LR

Rue Pierard, 29

7022 Hyon

n1a11(]e \»"}I

w v

o

[1] D’aprés Récréations mathématiques par
Edouard Lucas chez Albert Blanchard - Edi-
teur.
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Dev1ne le nombre
que j’ai choisi ...

Michel Ballieu,
Athénée Royal de Binche

Claude Gaspar BACHET, sieur de Méziriac
(1581-1638), membre d'un groupe d’humanistes
scientifiques a Paris, est a l'origine d'une nou-
velle édition (datée de 1621) des « Arithmé-
tiques » de DIOPHANTE(™), édition qu’utilisait
entre autres Pierre de FERMAT(™).

BACHET s'était déja fait connaitre des 1612 par
ses « Problemes plaisants et délectables qui se

font parles nombres ». Une seconde édition pa-

rut en 1624. Parmi les récréations mathéma-
tiques qu’il propose, certaines s’articulent au-
tour du jeu suivant :

X choisit un nombre
Y tente de le deviner

La redaction de Math-Jeunes a rencontré
MATHieu Troisquatorze et Jean (M et J) qui
ont accepté de préter leur concours aux petits

jeux de BACHET :

Bachet, probleme I

MATHieu dit a Jean

— C'hoisis un nombre ; multiplie-le par 3 et dis-
moi si le résultat est pair ou impair.

Et Jean de répondre :

- Le résultat est pair (impair).

Si le résultat est pair, MATHieu demande a Jean
de le diviser par 2 sinon, de lui ajouter 1 et de
diviser le tout par 2.

MATHieu poursuit :

— Multiplie maintenant le nombre obtenu par 3
et donne-moi le quotient entier de la division de
ce dernier résultat par 9.

Cette information suffit alors a MATHieu pour
deviner le nombre que Jean avait choisi au dé-
part.

Bachet, probléme IV



MATHieu dit a Jean :

— Choisis un nombre ; multiplie-le par 5 : ajoute
6 & ce produit ; ensuite, multiplie ce que tu as
obtenu par 4 et ajoute 9. Multiplie enfin le tout
par 5 et donne-moi le résultat auquel tu es ar-
rivé.

Et MATHieu connait le nombre choisi par Jean.

Bachet, probleme V

MATHieu dit a Jean :

— Choisis un nombre : multiplie-le par un
nombre que tu prends a ta guise mais que tu
me dévoiles.

Jean répond :

- Je le multiplie par «.

MATHieu poursuit :

- Divise ce produit par n'importe quel autre
nombre que tu me confies.

Jean dit :
- Je le divise par b.
M. - Multiplie le quotient par un troisieme

nombre que tu me communiques.

J. — Je multiplie par .

M. - Divise le résultat par un nombre que tu
me donnes.

J. — Je divise par d.

M. — Divise encore par le nombre que tu avais
d’abord choisi et ajoute ce dernier nombre au
quotient. Donne-moi maintenant le résultat fi-
nal.

Apres avoir entendu la réponse de Jean,
MATHieu connait le nombre que ce dernier avait
initialement choisi.

Le probleme VI de BACHET t’est présenté sous
forme de bande dessinée. Si tu as une idée de la
démonstration de I'une ou 'autre méthode utili-
sée par MATHieu pour deviner le nombre choisi
par Jean, envoie ta solution a la rédaction. Nous
t’aiderons a composer la mise en page, de ma-
niére a publier ton résultat dans le prochain nu-
meéro de Math-Jeunes. N'oublie pas d'indiquer
tes nom, prénom, age, ¢cole et classe ! La prio-
rité sera donnée aux éleves du cycle inférieur
des humanités puisque ces démonstrations ne
font appel qu’a de l'arithmétique élémentaire.
Amuse-toi bien ! Nous attendons ton courrier.

Référence : W.W. Rouse BaLL & H.S.M.
COXETER, Mathematical Recreations and Es-
says, Thirteenth Edition, Dover Publ. Inc,
1987.

(*) DIOPHANTE d’Alexandrie : auteur grec
d’avant le cinquieme siécle de notre ére ; la da-
tation ¢ vague » provient du fait que les histo-
riens des sciences sont loin d’étre d’accord sur
I'époque oit il a vécu. DIOPHANTE a eu une in-
fluence non négligeable sur des mathématiciens
tels que FERMAT, ... ce qui permet d’asso-
cier son nom a ce qu'on appelle la ¢ théorie
des nombres », partie des mathématiques qu’on
pourrait . grossierement qualifier d” ¢ arithmeé-
tique €voluée ».

(<) Pierre de FERMAT (1601-1665) : mathé-
maticien francais ; dans la marge de son exem-
plaire des Arithmétiques de DIOPHANTE, il af-
firme qu'il n'existe pas z, y et z tous trois diffe-
rents de 0, tels que z"+y" = z™ lorsque n = 3. 11
note encore : ¢ J'en ai une preuve vraiment mer-
veilleuse, mais la marge de cet ouvrage est trop
étroite pour la contenir ». Cela fait maintenant
plus de trois cents ans que d’éminents mathé-
maticiens se cassent les dents en essayant de dé-
montrer ce qu’on nomme  le grand théoréme
de FERMAT » qui en fait, n’est toujours qu’une
conjecture ; cependant, la recherche pure et des
ordinateurs récents et ¢ trés sophistiqués » ont
permis de ¢ régler » le cas d’un certain nombre
de valeurs de n.



BACHET

PROPLEME N° T

DI5 DONG, JEAN... CHOISIS,

SANS ME LE DEVOILER UN

NOMBRéE, INFERIEUR A
0.

N S14..

.\.

DIVISE-LE PAR B g7
DONNE MOl LE RESTE...

ET DONNE MO! LE RESTE.

DIVISE-LE AR 6 ET
DONNE MOl LE RESTE..) LE RESTE TE
LA DIVISION

PAR S YAUTC,

JE CONNAIS LE
NOMERE QUE |
\JU AVAIS CHolal
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Le placement sur un court de tennis

et

la notion de bissectrice
Jacques Bair, Université de Liége

La S.B.P.M. vient de publier un ouvrage inti-
tulé Mathématiques et sports. Son auteur,
Jacques BAIR, vous propose un chapitre de ce
livre concernant le tennis. Nous sommes per-
suad€s que vous en lirerez un enseignement utile
sur le plan « tactique ».

Les champions de tennis donnent souvent 1'im-
pression d’atteindre la balle avec une facilité
étonnante . .. et sans beaucoup courir. Ils se dé-
placent en effet (relativement) peu, car ils ont
toujours l'intuition du meilleur endroit pour se
placer sur le court.

Cette notion de replacement. dont I'impor-
tance ne peut échapper a aucun tennisman,
découle d’un principe élémentaire fort simple :
il convient de toujours se replacer a l'endroit le
plus susceptible de voir revenir la balle et non
systématiquement au centre du terrain.

Nous allons traduire mathématiquement cette
regle fondamentale, puis en donner quelques ap-
plications particulieres.

[’adversaire, note A, essaie d’envoyer une balle
qui va passer au-dessus du filet et retomber
dans les limites du camp adverse. La zone qu'il
pourra atteindre dépendra de sa position sur le
court : les trajectoires possibles de ses frappes
sont en réalité situées dans un cone de sommet
A. Tl convient des lors de se placer a un endroit
également distant des cotes extérieurs du cone,
c’est-a-dire sur la bissectrice de 'angle dont dis-
pose 'adversaire pour jouer son coup. Le place-
ment doit tenir compte de la position du joueur
par rapport a sa ligne de fond, mais aussi de
I’endroit d’ou A frappe son coup. Ainsi, sur les
croquis ci-dessous, le joueur se placera idéale-
ment en F' (respectivement en D ; en V) s’il
joue dans le fond du court (respectivement a la
demi-volée ; a la volée).

A P A
i ,
A
1\ al
[ tv v\ )V
/ P
LD \ /
TF i °F F

Ainsi, lorsqu'un tennisman joue au centre du
court (voir la premiere figure ci-dessus), il aura
intérét a se replacer au centre de son terrain,
qu’il reste dans le fond ou qu'il monte au filet.
Par contre, s'il joue trés croisé (voir les deux
figures de droite ci-dessus), il devra se décaler
par rapport au centre du terrain : dans la di-
rection opposée a celle de 'adversaire sil reste
dans le fond, mais dans la direction méme de
'adversaire s’il monte au filet.
Comme conséquence immeé-

/
diate de ce principe, voici | IA A
une regle bien connue des | i )
bons joueurs. Un joueur J .
souhaitant monter au filet a ' vr ;[,
partir du centre de son ter- 'lf‘f

rain (voir croquis ci-contre) 1/

aura intérét a jouer non | T

croisé en A, plutot que de

croiser en A’

En effet. le placement idéal & la volée sera donné
par le point V" (respectivement V') dans le pre-
mier (respectivement second) cas et le déplace-
ment (nécessaire pour arriver au filet) JV est
évidemment plus court que JV7. Cela confirme
bien le conseil souvent donné par les entrai-
neurs : quand vous montez au filet, n'ouvrez pas
["angle !

Donnons d’autres applications du principe de la
bissectrice.



Quel est le meilleur placement par rapport a la
ligne de fond 7 Il faut de préférence revenir en
position fort avancée dans le court, car ainsi les
distances a parcourir pour atteindre la balle se-
ront plus courtes puisque la distance d’un point
de la bissectrice aux c6tés de I'angle diminue au
fur et a mesure que le point en question se rap-
proche du sommet du cone. En plus de cet avan-
tage relatif aux distances minimales a parcourir
pour frapper la balle, signalons qu’une position
a l'intérieur du court favorise la vitesse du jeu
(et notamment la montée au filet).

Un serveur S exécute, a

gauche, un service tres

croisé suivi d’une montée A
au filet (voir la figure ci- )
contre). Se conformant a /

la regle de base, il avan- A
cera vers la droite par rap- A/ ” 4
port au centre (c’est-a-dire L

vers le point V') : il pourra é

ainsi profiter aisément du
¢ trou » laissé par l'adver-
saire A déporté vers l'exté-
rieur droit du terrain.

Soit un joueur J, en difficulté au fond du terrain
suite a un coup de 'adversaire I'ayant déporté
hors du court.

Il aura intérét a rejouer fort A
croisé (en A) et non paral- AR
lele (en A’). Outre le fait que \
la premiere solution est plus A

e’ T

sécurisante puisque le filet ¢
est légerement plus bas au

centre du terrain qu'en ses A
extrémités, le trajet de re-
placement, & savoir J R dans /i
le premier cas et JR' dans v
le second, sera plus court /
lorsque J optera pour la R~ \

g P I
premiere solution. T

La position du serveur doit influencer celle du
relanceur. Par exemple, si le serveur occupe une
position centrale S, ce qui est fréquent, le relan-

ceur se placera pres de la ligne des couloirs, soit
en R (cf le croquis ci-dessous).

-

P
jl
:i:m

Par contre, si le serveur se décale par rapport
au centre du terrain pour se positionner pres
de la ligne du couloir (par exemple en S’), le
relanceur devra se déporter vers l'extérieur du
court (en R').

TR e A ZBmAUX
Rp
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De curieux polygones
Guy Noél, Université de Mons—Hainaut

1. Examine le film ci-dessous. De quel théoréme de géométrie illustre-t-il la démonstration ?

ssesmumnn RN E RN NN NN NN R RN NN LN NN NN IssEEsEEEEE RN I sEEREE N

As-tu trouvé ?

Si le point p est intérieur au triangle équi-
latéral abc, la somme des distances de p
aux cotés [a, b], [b, c] et [c, a] est constante.

2. Ia démonstration illustrée ci-dessus est tres parlante. Elle n’est pas nécessairement la plus
courte. En voici une autre :

Si € est la longueur du coté du triangle :

Aire(abe) = Aire(apb) + Aire(bpc) + Aire(cpa)

1 s 1 1
= §\f)c|.|pa | + §|C(t{.|pb'| + §|(Lb\.|pc'|

]‘ d ! ! !
= Ef-(lm | + [pb'| + [pc’])
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D’autre part

: l
Aire(abc) = ;/.|a!\"\
Donc la somme |pa’| + |pb'| + |pc’| vaut |ak| quelle que soit la position du point p.
3. Et voici une troisieme démonstration. Elle est peut-étre un peu plus compliquée, lis-la

attentivement. sans te presser.
1°7 étape. Commencons par placer le point p sur le ¢oté [b, ¢ :

lpc'| + [pb'| = b’ + |pb| = |bd'| + |'i] = |bi]

2°étape. Considérons ensuite deux points p et ¢ situés sur une parallele & un des cotés :

[pa' |+ [pb |+ |pe’| = || +1di] = |qa"|+di| = [ga”|+]gb"|+]gc’]

Et la somme des distances aux trois cotés est donce la méme pour p et gq.
3¢ étape. Supposons enfin p et ¢ quelconques a l'intérieur du triangle. Choisissons un point
intermédiaire r tel que pr soit parallele a un coté et rg a un autre.

a

Puisque pr est parallele a un coté, la somme correspondant a
p est égale a celle qui correspond a r. Pour la méme raison,

. : : : . ]
la somme qui correspond a ¢ est égale a celle qui correspond

q\ LA
Pt
b = c

Donc la somme des distances est la méme pour p et g.

4.1 existe sirement encore beaucoup d'autres démonstrations de cette propriéte. Tu peux
essayer d’en rechercher et nous les envover, nous publierons les plus élégantes. Mais tu peux aussi
te demander si cette propriété
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La somme |pa’| 4 |pb'| + |pc’| est constante

est valable pour d’autres triangles que les triangles équilatéraux. Et pour d’autres polygones ?

D Braminonsd shord Is sasdes triangles quelconques. Supposons que la somme [pa’|+|pb’|+[pc’|
ait toujours la méme valeur S, quelle que soit la position du point p dans le triangle abe.
Choisissons des positions particulieres. Par exemple placons p en a. Alors ' et ¢’ coincident avec
a et |pb'| = |pc’| = 0. Donc S = |ad’| est la longueur de la hauteur issue de a.

En placant p en b, puis en ¢, nous voyons que les trois hauteurs ont la méme longueur.

Mais un triangle dont les trois hauteurs ont la méme longueur est toujours équilatéral. Peux-tu le
démontrer 7 Pense a 'aire du triangle !

As-tu trouvé 7 Alors nous pouvons énoncer ensemble

Si pour le triangle abe, la somme
S = lpd| + |pt'| + Ip<'|

ne dépend pas de la position de p

Alors le triangle abe est équilatéral.

0. Examinons & présent d’autres polygones. Que penses-tu du carré ?
i

Si e désigne la longueur du c6té du carré :

pi| + [pJ| + |pk| + |pl] = 2¢

i
Et pour un rectangle ? Trace la figure, et vérifie que si ¢ et L désignent les deux dimensions du
rectangle :

Ipt| + [pj| + [pk| + Ipll=(+ L

Et pourquoi pas un parallélogramme ?

Si ¢ et L désignent les mesures des deux hauteurs
du parallélogramme :

Ipi| + |pj| + [pk| + [pl| =+ L
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Analysons de plus prés cet exemple. Chacune des deux sommes |pi| + [pk| et |pj| + |pl| est cons-
tante : la premiere vaut ¢, la seconde L. Bien siir, si deux droites A et B sont paralléles, et si
le point p appartient & la bande déterminée par A et B, la somme des distances de p 34 A et
B vaut la largeur de la bande, et cela quelle que soit la position de p. Un point p intérieur au
parallélogramme appartient aux deux bandes. Donc la somme des distances de p aux quatre cotés
du parallélogramme est constante. Remarque que quand nous disons « distance de p a un coté »,
il faut comprendre ¢ distance de p & la droite qui contient le coté ».

7. Ne pouvons-nous faire le méme raisonnement pour d’autres polygones ? Nous nous limiterons
a des polygones convexes.

Considérons un hexagone régulier :

Un point intérieur a I’hexagone appartient simultanément a
trois bandes. La somme de ses distances aux 6 cotés de 'hexa-
gone est donc constante.

Et si 'hexagone n’était pas régulier, il suffit que ses c6tés soient deux a deux paralléles :

Si(q, {; et (3 sont les largeurs des trois bandes :

Ipi| + |pj| + |pk| + [pl] + |pm| + [pn| = (1 + 6o+ {3

8. Si les c6tés d'un polygone sont deux a deux paralléles, nécessairement ce polygone possede
un nombre pair de cotés. Pourtant certains polygones ayant un nombre impair de cotés possédent
la propriété de « somme constante » : n’avons-nous pas commencé par considérer un triangle ?
Examinons a présent un pentagone régulier :



b
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Pouvons-nous reprendre la démonstration vue au point n 2 7
Si ¢ désigne la longueur du c6té d'un pentagone régulier et a son apotheme (1),

Aire(abede) =

5(%0.(1)

Lot pil+ - + ~leal - |pm]
_..a . J} P T . . T3 A
5 ! 5 )

1 )

L epil + -+ + lpml)

Donc, quelle que soit la position du point p :

lpi| + -+ + |pm| = ba

Il n'est pas bien difficile de voir que la démonstration que nous venons de faire est valable quel

que soit le nombre de cétés de notre polygone régulier, qu'il soit pair ou impair. Ainsi,

Tout polyvgone régulier possede la pro-
poiyg pd I
priété de somme constante.

Peux-tu trouver une démonstration du type de celle que nous avons rencontrée au point n*3 7

9. Pouvons-nous encore trouver d'autres polygones ayant cette propriété de somme constante ?
Rappelons-nous le cas du parallélogramme. Dans ce cas la somme est coiistante parce quun point
intérieur au parallélogramme appartient simultanément a deux bandes.

Imaginons par exemple deux triangles équilatéraux.

(*) L’apothéme d’un polygone régulier est la distance du centre a un quelconque coté.
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pa’| + [pt| + |pc’| = Ly [pa”| + [pb"| + |pc”| = Ly

Superposons les deux triangles de facon que leur intersection soit un hexagone.

51 le point p appartient a cet hexagone,

Ipa| 4 [pb| + pe'| + Ipa”| + [pb] + [pe”] = Ly + Lo

L’hexagone abede f possede la propriété de somme constante ! Nous possédons a présent un procédé
puissant pour construire beaucoup de polygones ayant la propriété de somme constante : il suffit de
superposer deux (ou plusieurs) polygones ayant déja la propriété, en veillant a ce que le polygone
intersection ait autant de cotés que les deux polygones ensemble, Vois-tu pourquoi j’introduis cette
derniére condition ?

On peut aussi utiliser des bandes. Voici par exemple un pentagone obtenu en superposant un
triangle équilatéral et une bande.

Essaie de superposer un carré et un triangle équilatéral de facon que le polygone intersection ait
7 cotés. Essaie ensuite avec d’autres polygones.

Nous sommes partis d’une propriété qui semblait tres particuliere au triangle équilatéral. Et pour-
tant. nous voyons que nombreux sont les polygones qui la possédent. Mais rassure-toi : encore plus
nombreux sont ceux qui ne la possédent pas !



Math-Jeunes n° 57, 15-16, 1992

Septieme Championnat International
des Jeux Mathématiques et Logiques

1/4 de finales Individuels
Fédération Francaise des Jeux
Mathématiques

1) Nestor le Chanceux (coeff. 1)

Nestor est né le samedi 13 septembre 1980 : il aura
13 ans le lundi 13 septembre 1993.

Combien Nestor aura-t-il alors connu de ¢ vendre-
dis 13 » (comme par exemple le vendredi 13 mars
1987) ?

2) Que de neuf ! (coeff. 2)

On multiplie par 7 un nombre gigantesque de 1993
chiffres. Oh surprise ! Le résultat ne comporte que
des 9 a l'exception du dernier chiffre.

Quel est ce dernier chiffre ?

3) Autoréférence littérale mutuelle (coeff. 3)

)

La phrase B contient La phrase A contient
...... voyelles. ...... CONSONNES.

Complétez chacune des deux phrases A et B a l'aide
d’un nombre écrit en toutes lettres, de maniére que
ces deux phrases soient simultanément vraies.
Attention, sur le bulletin réponse. vous donnerez la
réponse en chiffres.

4) Les calissons d’X (coeff. 1)

fig. 2

Un calisson (spécialité d’Aix-en-Provence), est une
confiserie, ayant la forme de deux triangles équila-
téraux accolés (fig. 1). Monsieur X, confiseur i Aix.
almerait savoir de combien de facons il peut ranger

douze calissons dans la boite hexagonale représen-
tée ci-contre (fig. 2).

fig. 3

On ne tiendra pas compte des rotations possibles de
la boite. Ainsi, il n’existe qu'un seul rangement pos-
sible dans la mini-boite échantillon, les deux dessins
de la figure 3 pouvant représenter deux positions
possibles d'une méme boite.

Pouvez-vous aider Monsieur X, en lui indiquant le
nombre de dispositions possibles 7

5) Le jeu du retourne-verre (coeff. 5)

Le jeu du retourne-verre se joue a deux. Cing verres
a pied alignés sont numérotés de 1 a 5 de gauche a
droite, et disposés a 'envers ou a I'endroit.
Position de départ :

1 2 3 4 5
A tour de role, chaque joueur inverse un verre ou
deux verres, en respectant les conditions suivantes :
e s'il inverse un seul verre, c’est obligatoirement de
I'envers a l'endroit :
e s'il inverse deux verres, celui dont le numéro est
plus élevé. c'est-a-dire celui situé le plus a droite,
doit obligatoirement étre inversé de l'envers a 'en-
droit.
Le joueur gagnant est le premier qui, a son tour,
arrive a la situation ou tous les verres sont a l'en-
droit.
C’est a vous de jouer. Que jouez-vous pour étre sur
de gagner, quelle que soit la stratégie de votre ad-
versaire 7
Répondez 00 si vous pensez qu’il n’existe pas de
stratégie gagnante. Dans le cas contraire, si vous
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n’inversez qu’un verre, répondez 0, puis le numéro
du verre que vous inversez ; si vous inversez deux
verres, donnez leurs numéros dans 'ordre croissant.

6) Les couleurs de la discorde (coeff.6)

Seize pays, jadis fédérés. décident de reprendre leur
indépendance. C'est un casse-téte pour les géo-
graphes car chaque pays veut disposer sur la carte
d’une couleur différente de celles de ses voisins
immédiats, et les géographes ne disposent que de
quatre couleurs (rouge, jaune. vert et bleu) !

Trois pays ont déja choisi leur couleur. Complétez le
coloriage de la carte selon une solution acceptable.
On indiquera le nombre de solutions possibles.

7) Echange : le bon procédé (coeff. 7)

Sur une bande de 11 cases juxtaposées, on a dis-
posé 10 pions numérotés de 1 a 10, la case située la
plus a gauche étant laissée libre (voir dessin : po-
sition initiale). A partir de cette situation, on veut
renverser l'ordre des pions, la case située la plus a
gauche étant a nouveau libre en position finale. en
utilisant les seuls mouvements suivants :

o glissement d’un pion d'une case a une case adja-
cente libre (vers la droite ou vers la gauche) :

e saut d'un pion par dessus UN autre pion. si la case
située immédiatement aprés le pion sauté est libre
(vers la droite ou vers la gauche).

position initiale :
020|000 ®

position finale :

| leelo oeeeele]o

®|®|6!

Quel est le nombre minimum de mouvements (glis-

sements et sauts) qui permettent de passer de la

situation initiale a la situation finale ?

L Othello

8) Sens uniques généralisés (coeff. 8)

Pl. des Dames

Pl. de Pl. des Echect

Lo ville de STRATEGY-CITY possede six places, re-
lices par des boulevards comme l'indique le plan
ci-dessus. Afin de faciliter la circulation devenue
apoplectique, le conseil municipal décide de mettre
toutes les rues en sens unique, de telle sorte qu’on
puisse arriver & chaque place par deux boulevards,
et en repartir par deux autres. Le schéma indique
I'un des projets. Le maire souhaite faire réaliser
tous les schémas possibles.

Mais combien en existe-t-il 7

9) I.N.S.E.E. ou I.N.S.E.E. pas (coeff. 9)

Josiane, une quadragénaire, refuse par coquette-
rie de dire son age. A qui insiste pour le savoir,
elle répond que si elle additionne le nombre cor-
respondant a son numéro LN.S.E.E. et celul de son
pére. né en octobre 1913 dans le méme département
qu'elle. elle obtient un nombre égal au carré de la
somme des N premiers entiers naturels non nuls,
N étant son année de naissance.

En quelle année et a quel mois est-elle née 1

Note : un numéro [.N.S.E.E. est formé de treize

chiffres :

sexe année de mois de  départ. code de la n® d’ordre

H :1 naissance naissance de naiss. commune dans la
commune

F:2 (detu)

Catégories :

las=0C1
1a7=0C2
120 =11




Math-Jeunes n° 57, 17-18, 1992

Le rallye-problemes 1992-1993 comportera trois
étapes publiées dans les numéros 57, 58 et 59 de
Math-Jeunes. Dans chaque numéro. vous trou-
verez des problemes plus spécialement destinés
aux éleves des trois classes inférieures, ils sorit

numérotés ml, m2, ..., m9 ; tandis que les
problemes destinés aux éleves des classes supé-
rieures sont numérotés M1, M2, ..., M9. Cepen-

dant, tout éleve, quel que soit son age, peut ré-
soudre et envoyer sa solution de n’'importe quel
probleme.

Les solutions des différents problemes seront
rédigées sur des feuilles séparées. Sur chacune
d’elles, vous indiquerez vos nom, prénom, age.
adresse personnelle, classe et école.

Il n'est pas nécessaire d’avoir pu résoudre tous
les problemes pour étre primé. mais seuls les
concurrents ayant pris part aux trois étapes
peuvent espérer intervenir dans le classement
final.

Veillez a ce que vos solutions soient soigneuse-
ment expliquées et justifiées et a ce que figures
et démonstrations solent sur une méme page ou
sur deux pages se faisant vis-a-vis.

Les solutions des problemes de ce numéro doi-
vent eétre envoyees au plus tard pour le 5 dé-
cembre 1992 a C. FESTRAETS. 36. rue J.B. Van-
dercammen, 1160 Bruxelles. I ne sera pas tenu
compte des envois tardifs.

mj A cette soirée, il y avait 42 invités, filles
et garcons. Tres observateur, vous avez
remarqué que tout le monde a dansé au
moins une fois et que chacune des filles
a dansé avec un nombre différent de gar-
cons différents. Ainsi, Anne, qui a le moins
dansé, a dansé avec 7 garcons différents et
par contre Julie a dansé avec tous les gar-
gons.

A ALLYE P

LISEZ mMATy JEunES
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(. Festraets
Clombien y avait-il de garcons et de filles
a cette soirée 7

My On donne un cercle et deux points A et B

(non nécessairement situés sur le cercle).
Construire un triangle rectangle inscrit
dans le cercle et dont un c6té de I'angle
droit passe par A et I'autre cété de I'angle
droit passe par B.

Dans quels cas le probleme est-il impos-
sible 7

m3 Il y a une fausse piece parmi 12 pieces de

monnaie. La fausse piece a un poids diffé-
rent de celui des autres (toutes de meéme
poids). mais on ne sait pas si elle est plus
lourde ou plus légere. On dispose d’une
balance a deux plateaux, mais d’aucun
poids.

On demande comment on peut, en trois
pesées au maximum, déterminer quelle est
la picce fausse et si elle est plus lourde ou
plus légere que les autres.

M On divise un carré de ¢6té 1 en neuf car-

rés égaux en menant des paralleles aux
cotés. On enleve le carré central. Restent
huit carrés : on divise de la méme maniere
chacun d’eux en neuf carrés et on enleve
les carrés centraux.

Apres avoir répété ce processus n fois :

e Combien de carrés de c6té 5 reste-t-il 7
e Quand n tend vers 'infini, quelle est la

somme totale des aires des carrés enlevés 7

My # étant un réel, on désigne par (r) 'entier

le plus « proche » de r, et dans le cas ot il
v a deux tels entiers, (r) est égal au plus
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grand des deux. Amnsi, (2.35) = 2
(-7.6) = —8
(3,8) =4,
(—2.5) = —2
Démontrer que 'égalité
V N N N N
N = g b b2 oo b ke

ou N est un entier positif, peut aussi
s’écrire

v (YL (MY, (N N
Ve () (R

Mjs Un champ carré a une superficie de

1,6 ha. On y plante un arbre a chaque
coin, sept arbres a l'intérieur et des haies
joignant un arbre a un autre arbre de ma-
niere a déterminer un maximum de par-
celles triangulaires ayant un arbre a cha-
cun de leurs sommets.

1) Démontrer qu'au moins une de ces par-
celles a une superficie d’au moins 10 ares.
2) Existe-t-il une disposition des arbres
et des haies telle que toutes les parcelles

alent la méme aire 7

Math-Jeunes n° 57, 18-20, 1992

Jeu de I’hexagone et de la
marguerite

Rappelons brievement la regle de ce jeu de déco-
dage : ’

Le nombre figurant dans chaque cellule hexago-
nale de la grille précise, pour cette case et toutes
ses voisines, le nombre de cases coloriées. Le jeu
consiste. a partir de la grille codée, de retrouver

la grille coloriée.




Cubanagram’ (par G. Ma-
lisse)

A : DEISS - AS I: ETU-EILS
B : EEILORTT II: EESS-IL
C: NOT - ILT IIT : AS-CEOST
D : INU - OR IV : ORTU-AT

1 : DEIORST

2 : INO-ASTU

3 = EISSTU

4 : ET-CEU

Le mur des nombres

Chaque brique contient un nombre qui repré-
sente la somme des nombres contenus dans les
briques sur lesquelles elle repose.

212

17 10 7

19

Grilles des moyennes

Complete les grilles ci-dessous en inscrivant
dans chaque case vide la moyenne arithmétique
des quatre cases adjacentes.

12| ¥ 18| 5

o

12 14 | 10

Produits croisés

A chaque lettre de 1'alphabet, on a associé une
valeur selon son rang (A=1, B=2, ...). Cha-
cun des nombres—définitions est le produit des
valeurs associées aux lettres des mots a placer
dans la grille. Essaie de reconstituer une grille
de mots croisés cohérente.

1 R
2 T
3 O
IREN: N
6
Horizontalement Verticalement
1. 491400 1. 1228500
2. 810000 2. 59850
3. 510300 3.195 — 19
1. 13 4. 1080
5. 70 5. 2430 — 144
6. 211185 6. 1400
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Le mur des nombres

)

1

45

101

8

0

1

212
6

2

5

11

18

1

28

53

0

1

27

Jeu de I’hexagone et de la

Solutions
marguerite

17

Grilles

des moyennes

e}
41
[on3
w | o | DS
(o I IS Tn I N . B I Sl
—_ | = | = | —
o | e
[t I I
- |
T g
w | O
o
D8 e
-+
Pl o—
—_

Produits croisés

6
—

1 2 3 4 5

clo | — eE o | —
mlalo|w Aﬁu -«
4
=RESRRON (el
Ol U | - o I B
Z|lo|g |2 |m|m
— ™1 Ly T o)

Cubanagram’




Cette année, la couverture de Math-Jeunes te présentera de « jolies » courbes. Si tu es éléve.
dans le cycle inférieur des humanités, nous te proposons d’essayer de les dessiner a partir de
leur définition ; nous publierons les plus beaux dessins (n’oublie pas de laisser tes constructions
en pointillés ... ). Si par contre, tu es dans le cycle supérieur, nous t’invitons a tenter de trouver
les équations de ces courbes en coordonnées cartésiennes ou polaires ou encore leurs équations
paramétriques ; nous publierons également les meilleures démonstrations.

La premieére couverture te propose des ¢ LIMAGONS DE PASCAL ». C’est le mathématicien
et physicien francais Gilles Personne de ROBERVAL (1602-1675), par ailleurs inventeur d'une
célebre balance a plateaux (parles-en & tes grands-parents ... ), qui nomma ainsi ces courbes en
I’honneur de celui qui les avait découvertes : Etienne PASCAL, pére de I'illustre Blaise PASCAL
(1623-1662).

Qu’est-ce qu’un « LIMAGON DE PASCAL » ?

Soient I' un cercle dont le diametre mesure a, un point O de ce cercle qu’on appelle généra-
lement péle et une longueur donnée £. Menons par O une droite variable qui recoupe le cercle
en un point P. Sur la droite OP, on marque deux points M; et M, tels que

|PM;| = |PM,| =¢

Le lieu géométrique de ces points M; et M,, c’est-a-dire I'ensemble’de ces points M; et M,
(lorsque la droite OP tourne autour de O) est un « LIMAGON DE PASCAL ». Sa forme dépend
du rapport des longueurs a et £.

e si //a < 1, la courbe est du type 1
e si /a = 1, la courbe est du type 2
e si 1l < {/a<2,]lacourbe est du type 3

e si {/a > 2, la courbe est du type 4 (forme ovale)

Le type 2, qui rappelle la forme d’un cceur, a été baptisé « CARDIOIDE » ; il semble que ce
terme ait été introduit en 1741 par le mathématicien italien J. CASTILLON (1709-1791), de son
vrai nom Gian Francesco SALVEMINI.
Bon amusement !

La Rédaction






