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Jeux et Passe-temps (3)
Claude Villers, Athénée Royal de Mons

Dans le numéro 38 de Math-Jeunes, votre jour-
nal favori, nous vous avons proposé de porter
un peu d’attention sur un jeu trés connu sous le
nom de « Tours de Hanoi » dont voici le rappel.

Une tour, composée dun certain nombre
d’étages dont les tailles sont décroissantes.
doit étre déplacde d'un endroit de départ .
vers un endroit d'arrivée B via un endroit in-
termédiaire [ si besoin est.

Pour cela, il est permis de déplacer un étage
a la fois et il est interdit de déposer un elage
sur un etage plus petit.

Il 0’y avait (intentionnellement) pas de ques-
tion posée mais vous avez compris que ce qu'il
est intéressant de déterminer, & c¢6té du trans-
fert de la tour proprement dit. c'est le nombre
minimum de mouvements d'étages qu'il faut ef-
fectuer pour réussir ce transfert.

Voici donce quelques idées a ce sujet. . .

En premier lieu, essayons de déplacer des tours
ayant peu d'etages. Vovons ce qu'il en est
sur quelques exemples simples et essavons de
conjecturer une loi.

Tour de un étage. ..

A ! B | [ B
Il faut, au minimum. un mouvement.
Tour de deux étages. ..
[
I . s
A 1 B A ! B

Il faut, au minimun. trois mouvements.

Tour de trois étages. ..
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Il faut. au minimum. sept mouvements.

Avez-vous remarqué. au passage, la symétrie qui
apparait dans le déroulement du transfert des
tours.

Tout ce qui a été effectué quand I'étage de
base est en A doit étre eflectué symétriquement
quand cet étage de base vient d'étre placé en B.
On peut encore coder les différentes étapes
a laide d'un systeme de nombres. Ainsi, par
excmple. on peut traduire la situation de dé-
part pour une tour de trois étages de la facon

suivante ;

[ |
, . EEE
(321.0.0) traduit le dessin N - .

Toute I'histoire du déplacement d'une tour de

trois étages s'éerit alors

(321.0.0) = (32.0.1) = (3.2.1) — (3.21.0)

l
(0.0.321) «(1.0,32) —(1,2,3) — (0,21,3)

Cette facon d'écrirve le déroulement du transfert
est plus facile que 'emploi de dessins mais peut
etre moins explicite sur le plan visuel.

Vous avez probablement conjecturé que s'il faut
n mouvements (au minimum) pour déplacer une



tour de p étages, il faudra, au minimum, 2n + 1
mouvements pour déplacer une tour de p + 1
étages, et vous avez le tableau de synthese que
voici :

Nombre minimum
de mouvements

Nombre d’étages

1 1

2 dxl4l=3
3 234k L=1
4 2 T4+1=15
) 2

x154+1=31

La formule conjecturée doit étre justifiée. On
peut le réaliser comme suit :

Supposons que le nombre minimum de mouve-
ments nécessaires au déplacement d’une tour de
p étages soit n et regardons de plus pres com-
ment nous pouvons alors déplacer une tour de
p+ 1 étages.

B
L
i e
EEEF
e ; ;
A I B

On déplace d’abord les p étages supérieurs, de

p+1
etages

A en I, en n mouvements comme supposé ci-
avant.

]
25 ] P
i etages
T
R (P .
A I B

On déplace alors 1'étage de base, de A en B, en
un mouvement.

B
-
o %)
BT [MEREYES |
A 1 B
Il reste a déplacer les p étages supérieurs, de [
en B, en n mouvements comme plus haut (ce
qui explique la symétrie dont nous avons parlé).

47

B
B
A
=
e

A 1 B

Au total, on aura donc effectué n + 1 + n mou-
vements soit effectivement 2n + 1 mouvements.
Clette formule a un inconvénient majeur. Elle
ne donne pas directement le nombre minimum
de mouvements a elfectuer pour déplacer une
tour de p étages. Elle nécessite la connaissance
du nombre de mouvements relatif a la tour de
p—1 étages. Cest ce qu'on appelle une formule
récurrente.

Il existe une formule donnant directement le
nombre de mouvements en fonction du nombre
d’étages. Nous allons 1'établir mais, pour suivre
fructueusement le raisonnement utilisé, il faut
connaitre la technique de calcul de la valeur
numérique d'un polynéme dite « algorithme de
Hérner ». Si c’est nécessaire, allez d’abord lire
I’annexe 1 de cet article ou ...interrogez votre
professeur de mathématique. Sinon, vous pou-
vez poursuivre directement la lecture de ce qui
suit.

Soit n le nombre minimum de mouvements né-
cessaires au transfert d’une tour de p étages.

e Sip=1alorsn=1.

o Sip=2alors n = 1x2+41 ou encore (1x2)+1
avec une paire de parentheses.
eSip=3alorsn=({1x2)+1)x2+1 avec
deux paires de parentheses.

e Si p =4 alors

no= (((Lx2)4+1)x24+1) x 2+ 1 avec trois
paires de parentheses.

e Sip=palorsn=

(- (1 x2) 1) X2+ 1) x 200

avec p — 1 paires de parentheses.

+1)x2+1

On reconnait l'application de l'algorithme de
Horner a ['expression

FQ) =201 4 2P 2 4 2P0 4 4 22424 1,

cecl est le n recherché.
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Des lors n 4+ 1 = 2? (voir annexe 2) d’ol

Exemples

Pourp=3,onan=2—-1=17.

Pour p=10,0n an =21 —1 = 1023.

Si vous mettez une seconde par mouvement
d’étage, il vous faudra donc 1023 secondes pour
déplacer la tour soit done 17 minutes et 3
secondes.

Et pour une tour de 23 étages ? A vous d’effec-
tuer les calculs.

Conclusion

Nous constatons, une fois de plus. qu'a condi-
tion de se donner un peu de peine. des situa-
tions qui paraissent anodines peuvent cacher
de grandes possibilités de ¢ faire des mathéma-
tiques ».

Voici maintenant le sujet proposé pour terminer
cette année scolaire.

Sur un alignement de 2p + 1 cases (p est
un nombre naturel), on aligne p pions hlanes
tout a gauche et p pions noirs tout a droite.
Le défi consiste a faire passer les pions blancs
a droite et les pions noirs 4 gauche en profi-
tant de la case libre (centrale au début du
jeu) et en respectant les deux régles sui-
vantes :

a) les pions blancs peuvent avancer d'une
case a la fois vers la droite.

h) les pions noirs peuvent avancer d une case
a la fois vers la gauche.

¢) un pion peut passer par dessus un pion
de lautre couleur. dans le sens de sa marche.

pour aller se poser sur une case vide.

d) on ne peut jamais superposer deux pions.

Essayez-vous a ce jeu. Posez-vous des questions
a son sujet. J'attends vos réflexions. remarques
et commentaires, au plus vite, & l'adresse que je
rappelle :

Claude VILLERS

rue Piérard,29

7022 Hyon-Mons.
Vous pouvez aussi nous proposer des jeux et
passe-temps ainsi que leur exploitation sur le
plan mathématique. Ce serait formidable st vous
arriviez a rédiger les textes d'une chronique.

N'hesitez pas.
Annexes

|. L’algorithme de Horner

Soit le polynome (o) = 207 —4r? + 5r + 3.

Si vous souhaitez calculer la valeur numérique
de ce polvnome pour + = =2 (par exemple).
vous remplacez tous les o par —2 et vous eflec-
tuez les caleules indigués en respectant la hie-
rarchie des différentes opérations.

(‘ela donne

H=2]

I

£

(=] ~ )

= —16—-16 — 10
= —39

("est plus malaisé encore si vous voulez utili-

(—2)" — H(=2)2 +5(-2)+3
5 L3
3

ser une calculatrice car le calcul doit étre bien
organisé¢ et des mises en mémoire de résultats
partiels sont nécessaires. Utiliser I'algorithme de
Horner c’est écrire autrement le polyndme f(x)
en procédant par mises en évidence de .

On a alors
Fle)y = P —de 4 843 = (Be—Da+8)r-+3

avec deux paires de parentheses et le calcul
d'une valeur numeérique est alors tout a fait ite-
ratil {on ne doit rien meémoriser).

On caleule 2+ (=2) puis —1 — 1 puis (=8) - (—2)
puis 1645 puis 21 - (=2) et enfin —42+ 3 et on

obtient la valeur cherchée —39.

2. La numération binaire

L.a numération binaire est la numération de hase
deux @ seuls les chiffres 0 et 1 v sont utilisés.
(‘haque fois qu on dénombre deux unités, on les
transforme en | deuxaine et 0 unité. De meme 2
deuxaines sont transformées en 1 quatraine et 0
deuxaine puis 2 quatraines donnent 1 huitaine
et 0 qualraine, etc.
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Exemple : (1111) en binaire peut se représen-
ter dans le tableau suivant (similaire au tableau
qu’on utiliserait en décimal) :

8-aines | 4-aines | 2-aines | unités

1 1 1 1

16-aines

(1111) en binaire vaut donc 84+4+2+1 en déci-
mal soit 15.

Pensons maintenant a ce qui se passe dans une
voiture dont le compteur indique 0999 ou 09999
ou 0999999 etc.

Tout le monde attend que le dernier kilometre
parcouru soit pris en compte car il y a appari-
tion de zéros en cascade, en effet, 099941=1000,
09999+41=10000, 0999999+1=1000000, etc.

Il en est de méme en binaire quand tous les
chiffres binaires d’un nombre sont des 1. L’ajout
d’une unité déclenche 'apparition de 0 en lieu et
place des 1 et 'apparition d’un 1 comme chiffre
supplémentaire tout a gauche.

Or, par exemple, pour une tour de 4 étages le
nombre minimum de mouvements est

(1x2)+1)x2+1)x2+1

(voir plus haut le cas p = 3) ou encore 2° + 2 +
2+ 1 ou encore (1111) en binaire.

=101]11)

1= (1)
n + 1=(10000)
c’est-a-dire 2% en décimal d’ou n = 24 — 1.
De meme, pour une tour de p étages il faut, au
minimum, 27 — 1 mouvements pour réaliser le
transfert.

En binaire, on a

donc
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Curilositeés
La Rédaction

o Lf = 2 en simplifiant les deux « 6 » Hor-
reur !/l s’écrie le prof. de math. Et cepen-

dant, c’est correct, dans ce cas particulier ;
et méme, il existe trois autres exemples ou
« ca marche encore » avec des nombres in-
férieurs a 100 777

o Fcris les parties entiéres des multiples de
V2 et, en dessous, les entiers qui n’appa-
raissent pas dans la premiere ligne :

4 5 7 8 9
10 13 17 20 23 :

(= W)
Py -

[N

1
3

La différence entre le nombre du dessous
et celui du dessus vaut 2n a la n® place.
(Roland SPRAGUE, Recreations in Mathe-
matics, London, 1963).

o Fais un nceud au moyen d’une bande de
papier et tu obtiendras un pentagone ré-
gulier :

o 47T L2 =49t 47 x 2 =94 1!

o 50 = 1" 4 7% = 5% + 5
50 est de deux facons la somme de deux
carrés. Y a-t-il d’autres nombres possé-
dant cette propriété ?




a0

e 3 est tel que la somme de ses diviseurs est

un carre :
1+3=4=29?

Tiens, 22 aussi possede cette propriété,
puisque

1+2411+22=36=6°
Y en a-t-il d’autres 7

132=13+4+32+21 +31 +23 +12
132 est la somme de tous les nombres de
deux chiffres qu'on peut former avec ses
chiffres. Est-ce un cas isolé ?

169 = 137 et 961 = 317
3711 =3+ 7+ 1% et il y en a d’autres . ..

1634 = 17 + 6" + 37 4+ 47 et il n’est pas le
seul «. .

54748 = 5° + 4° + TP + 45 4+ &°

548834 = 5° +4° 4 8° 4+ 8% 4+ 36 4 48
1741728 = 1" £ 7F 4T 4 17477 4 97457
24678050 = 2°+4% 468478+ 88+ 08453 +0°

Un nombre dont tous les chiffres sont des
unités s’appelle une repunit (Albert BEI-
LER, mathématicien contemporain). On le
note K, ou n est le nombre de ses chiffres.
Ainsi, By = 1, R; = 11 (le plus petit repu-
nit premier) ; le suivant (qui est premier)
est Fyg (découvert en 1918) ; le troisieme
est Ry3 ; le quatrieme est R (c'est le plus
grand repunit premier connu & ce jour).

e Remarquons que

1?2 = 1 palindrome

11? = 121 palindrome
111 = 12321 palindrome
1111% = 1234321 palindrome
111117 = 123454321 palindrome

e 357 686 312 646 216 567 629 137 est le
plus grand nombre premier écrit en base
10 tel que, si on enleve consécutivement
un chiffre a gauche, on a toujours un
nombre premier. Cela se termine, évidem-
ment, avec les nombres 9137, 137, 37, 7.

Tiens. a propos. le plus grand nombre premier
connu & ce jour, fut découvert au début de 1992 :
ce nombre possede 227832 chiflres décimaux et
vaut 279839 _ 1 . ¢’est un premier dit de MER-
SENNE c’est-a-dire de la forme 27 — 1.

Référence :

David WELLS, The Penguin Dictionary of Cu-
rious and Intevesting Numbers, Penguin Books,
1987.

V2
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Des équations de Moliere

finis de Prévert

aux corps

Maryse Burnet, Institut Cooremans (Ville de Bruxelles)

Introduction

S’il est de notoriété publique que certains au-
teurs éminents tels que PASCAL, Lewis CAR-
ROL ou méme Marcel PAGNOL (ce qui est moins
connu), se sont distingués par des travaux a
caractére mathématique autant que par leurs
ceuvres littéraires, on ne songe pas qu’il est pos-
sible de tirer de textes sans aucune prétention
scientifique des applications mathématiques ...

Quand
s’appuie sur la science : I’'in-
contournable Jules Verne

la science-fiction

Dans Sans dessus dessous, titre calembour du
troisieme épisode des aventures du mathémati-
cien J.T. Maston (les deux premiers étant De
la terre a la lune et Autour de la lune), les
membres du ¢ gun club » tentent de redres-
ser I'inclinaison de 'axe terrestre dans le but de
supprimer les saisons, et de faire fondre la ca-
lotte glaciaire du Pole Nord afin d’y exploiter
d’hypothétiques mines de charbon. Le moyen
utilisé sera un canon géant creusé dans 1'écorce
terrestre, propulsant dans l'espace un énorme
obus a la vitesse de 2800 km/s, et dont le re-
cul fera basculer la terre de 23°. Pour répondre
a une critique de Camille FLAMMARION por-
tant sur la rigueur scientifique de ses romans,
Jules VERNE fait exécuter tous les calculs néces-
saires a cette entreprise par son ami Alfred BA-
DOUREAU, polytechnicien, ingénieur aux Mines
et Tourbieres, modele du personnage d’Alcide
Pierdeux (ndlr : pense a MATHieu Troisqua-
torze), brillant mathématicien qui découvrira
Ierreur de calcul a l'origine de 1'échec de J.T.
Maston. Le dernier chapitre du roman, destiné

exclusivement & une minorité éclairée, et inti-
tulé, sans illusions par son auteur, « chapitre
supplémentaire dont peu de personnes pren-
dront connaissance », est farci de schémas et

truffé de formules.

Quand Féval, Boileau et

Moliére enseignent 'usure

A la méme époque, Paul FEVAL, avocat de for-
mation et qui fut commis dans une banque pari-
sienne jusqu’a ce qu'il s’en fasse renvoyer parce
qu'il lisait au lieu de travailler, nous initie a la
technique du prét « a la petite semaine » dans
Les habits noirs. De cet extrait (qui figure en
annexe), nous pouvons tirer le calcul du taux
d’intérét annuel réel de cette pratique legale, et
proposer deux illustrations de la notion de pro-
gression géomeétrique.

En prétant 5F le lundi et en en e\lgeant 6 le
dimanche. on applique en fait un taux hebdo-
madaire de 20%. Le taux annuel réel {théorique)
s’obtient par la formule :

i = (1,2)%27" ~ 10 920,55

soit un taux de 1 092 055% !!!

Le personnage détaille avec humour les termes
de deux progressions géométriques en souli-
gnant fort intelligemment 'écart entre la théo-
rie et la pratique. En travaillant par semaine,
on obtient :

t; = 1000

£, = 1000 -1,2 = 1200

ty = 1000 -(1,2)* = 1440
t, = 1000-(1,2)> = 1728
5 = 1000-(1,2)" =2073.6
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On considere alors avec réalisme que le capi-
-tal de départ est doublé tous les mois. ce qui
donne naissance a la deuxiéme progression. Ici,
les écarts entre théorie et pratique deviennent
rapidement plus que significatifs.

Cette apparition de la mathématique dans
U'ceuvre de FEVAL n’est pas unique : dans Jean
le Diable, roman qui n’a, malheureusement, plus
¢té publié depuis des lustres, 'auteur fait une
apologie du calcul des probabilités et propose
d’appliquer la technique des tableaux & double
entrée et des graphes a la détection policiére.
La mathématique financiere est présente dans la
littérature de toutes les époques. En 1667, dans
sa Satire VIII, BOILEAU, qui constate que la
valeur des hommes se mesure a I'importance de
leur fortune, la présente comme la seule connais-
sance vraiment utile. L'extrait proposé en an-
nexe débouche sur une équation homogeéne i
deux inconnues qui établit la parité entre les
unités « franc » et « livre », une égalité qui
nous sera bien utile dans la suite. Signalons que
le denier cing représente un intérét équivalent
a un cinquieme du capital par unité de temps
(un denier d’intérét pour cing prétes). L'équa-
tion est :

Ut o=

» 1002 = 20y

dont on tire évidemment & = y.

Dans [’'Avare de MOLIERE (1668), acte I,
scene 1, Cléante a recours aux services de
Maitre Simon, courtier, pour obtenir un prét
de 15000 francs. Celui-ci est souscrit au denjer
18 (5,55%) mais . ..

comme ledit préteur n’a pas chez lui la somme
dont il est question, et que, pour faire plaisir a
Uemprunteur, il est contraint lui-méme de ['em-
prunter d’un autre sur le pied du denier cing, il
conviendra que ledit premier emprunteur paie
cet interet, sans préjudice du reste, attendu que
ce n’est que pour l'obliger que ledit préteur s’en-
gage a cet emprunt.
Comme le fait observer Cléante :
C’est plus qu’au denier quatre.
Vérifions que :

1 I 1 10 36 15

o _>7 e ee— P
B3t5”7 2% 0 T30~ 50

On peut admirer la vivacité d’esprit du jeune
homme, sans doute habitué aux sinistres pra-
tiques des usuriers !

La ne s’arréte pas le cynisme du ¢ fesse-
mathieux ».

Des quinze mille francs qu’on demande, le
preteur ne pourra compter en argent que douze
mille livres ; el pour les mille €cus restants,
i faudra que Uemprunteur prenne les hardes,
nippes, bijour dont s’ensuit le mémotire . ..

La rapacité d'Harpagon (dont Maitre Simon

n'est que l'intermédiaire), nous permet de cal-
culer la conversion « franc » — « écu ».

15000 francs — 12000 livres = 1000 ecus

Nous avons déja observé l'égalité du franc et de
la livre. On en déduit :

3000 francs = 1000 écus

Un écu vaut donc 3 francs.

On retrouve cette équation dans Les fourberies
de Scapin, acte 11, scene 7.

Moyennant ces subtilités, on peut calculer le
taux réel annuel au moyven d'une équation du
premier degré :
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- 15000
130

12000 - (1 4+ ¢) = 15000 +

ce qui fait ¢ = 0,5694.

Cette pratique ancienne visant a dissimuler le
taux d'intéret excessif exigé en trompant le dé-
biteur sur le montant réellement emprunté est a
rapprocher des méthodes utilisées par certaines
firmes de vente par correspondance sur cata-
logue qui affichent 15000 francs un article que
I'on trouve couramment pour 12000.

On peut également tirer des diverses sommes
exprimees en unités différentes un systéme
d’équations homogenes qui permettra d’établir
la parité entre les diverses monnaies en cours au
XVII® siecle.

Notons

e 1y le francet la livre dont on a déja montré
I'égalité.

o 1, la pistole.



e 73 le sou ou le sol.
e 14 le denier.

e =5 I'écu ; on sait déja que celui-c1 vaut

trois francs : 5 = 3 - x;.

e zg le louis.

On trouve dans L ‘Avare, acte I, scene 4 :

Je vais gager qu’en perruques el rubans, il y a du
moins vingt pistoles ; et vingt pistoles rapportent
par année diz-huit livres siz sous huit deniers,
a ne les placer qu’au denier douze.

On en tire I'équation

d 201‘2 = 1813] -+ 61‘3 -+ 8.1'4 (1)

—
[\:>|H

Dans Le Bourgeois Gentilhomme (1670), acte

III, scéne 4, Monsieur Jourdain récapitule le
montant de ses préts a Dorante :

Ces trois articles fonl quatre cent soirante louis
qui valent cing mille soivanie livres (... )

160z6 = 5060,  (2)

Mille huit cent trente-deux livres @ votre plu-
masster (... ) Deux mille sept cent quatre-vingls
livres a votre tailleur (...) Quatre mille trois
cent soixante-diz-neuf livres douze sols huil de-
niers a volre marchand (... ) Et mille sept cent
quarante-huil livres sepl sols quatre deniers a
volre sellier. (...) Somme totale quinze mille
huit cents livres.

5060z, + 1832z, + 2780xy + 43792, + 1223
+8x4 + 1748z, + T3 + 4xy = 158002, (3)

Et Dorante de repondre :
Somme totale est juste. Quinze mille huit cents
livres. Meltez encore deuxr cents pistoles que

vous m'allez donner : cela fera justement dir-

huit mille franes, que je vous paierai au premicr

jour.
158001’1 &+ 200.172 = 1800011 : (—1)
La résolution est élémentaire. De (2) on tire :

g = 11.1‘]

:‘..'t
()

Un louis vaut onze francs ou onze livres (au
XIX¢ siecle, le louis valait vingt francs or).
De (1), on déduit :

Iy = l}.l']

La pistole, comme le louis, vaut onze francs.
(1) et (3) constituent le systeme :

6xa + 8y = %.171

1924 + 1204 = 14

dont la solution est :

1
Ty = '9—0."[31
o —_— 1 # —_— ]
Iy = m.ﬁ = D‘I’q

Le soun vaut un vingtieme de franc (d’ou l'ex-
pression « cent sous » pour cing francs) et le
denier vaut un douzieme du sou.

Remarquons que les systemes homogenes dont
la solution est indéterminée permettent en fait
d'établir des relations entre les différentes va-
riables. Dans le cas qui nous occupe, la valeur
du franc est conventionnelle et toutes les unités
peuvent s'exprimer en fonction du franc.

Mathématique et poésie

Méme quand il tourne en dérision la pédagogie
répétitive qu'il réprouve (et qui ne convient jus-
tement pas pour la mathématique qui demande
réflexion ...). PREVERT ouvre la porte a une
interprétation algébrique de sa poésie.

Dans sa Page d erilure (voir annexe), I'enfant
réveur proclame :

« Ils ne font rien seize et seize
et surtout pas trente-deur )

De maniere littéraire, on interprete le texte
comme un rejet des méthodes d’apprentissage
basées uniquement sur la mémoire au profit du
développement de l'imaginaire, et ce ne sont pas
les mathématiciens qui le contrediront : ils sont
bien placés pour se rendre compte que leur sa-
voir est né de leur seule imagination. Malheu-
reusement. 1'éleve de PREVERT constitue une
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heureuse exception parmi ceux, trop nombreux.
qui préferent le confort des exercices & caractere
purement répétitif !

Dans quels corps finis seize et seize ne font-ils
pas trente-deux 7

Dans Z7 : 16 + 16 = 15
Zig: 16 + 16 = 13
Loz : 16 + 16 = 9
Zggilﬁ—f- 16 =3

Z3116+16:1

Et dans la vie de tous les jours 7 Il est seize

heures, seize heures s’écoulent, quelle heure est-
il ?

En guise de conclusion

Pour boucler la boucle, revenons & Jules VERNE
et son ami BADOUREAU qui semble donner rai-
son a PREVERT : comme un membre de ['Aca-
démie d’Amiens avait eu le malheur de dire en
sa présence : ¢ C’est vrai comme deux et deux
font quatre », le mathématicien frémit et ex-
pliqua & qui voulait I'entendre que « un et un
font deux, c’est une définition, tandis que deux
et deux font quatre, ¢ca n’est tout au plus qu’un
théoreme, c’est-a-dire une de ces choses qui s’ac-
ceptent sans pouvoir se démontrer absolument

(sic) .

Annexe 1

En 1825, Monsieur Schwartz arriva & Paris avec
mille francs. Connaissez-vous les Halles ? Mon-
sieur Schwartz avait son idée. Dans la rue de la
Ferronnerie, il loua une chambre. Il y avait aux
Halles un vieux Schwartz qui donnait des lecons
de petite semaine. Notre Schwartz 4 nous prit
pour cent sous de lecons.

« Quelle spéculation, messieurs, si on la connais-
sait bien ! Mais il faut tenir dur et veiller au
gain ! Cing francs prétés le lundi, six francs
rendus le dimanche. Voila 1'élément. 11 est joli.
Monsieur Schwartz, sortant des mains du vieux
Schwartz, fit un bureau dans sa mansarde. Ses
mille francs, prétés jusqu’au dernier sou, produi-
sirent, au taux légal de la petite semaine, mille
deux cents francs ronds le premier dimanche ; le

second dimanche, ses mille deux cents francs lui
rapporterent mille quatre cent quarante francs ;
le troisieme. il eut mille sept cent vingt-huit
francs ; le quatrieme, deux mille soixante-treize
francs cingquante centimes Admettez-vous
cela 7 Oul, on ne va pas contre les chiffres. Négli-
geons les soixante-treize francs cinquante cen-
times pour les frais, non-valeurs, etc. Le prin-
cipe reste celui-ci : le capital double en vingt-
huit jours. Eh bien ! accordons le mois rond,
pour désarmer toute objection ... j'alme mieux
conceder ¢a et ca que d’étre taxé d’exagération.
Y étes-vous 7 Quatre mille francs le deuxieme
mois, n'est-ce pas 7 huit mille francs le troi-
sieme, seize mille francs le quatrieme, trente-
deux mille francs le cinquieme, soixante-quatre
mille francs le sixieme, cent vingt-huit mille
francs le septieme, deux cent cinquante-six mille
francs le huitieme, cing cent douze mille francs
le neuvieme ... Je vous fais observer que nous
avons deéja dépassé le but.

Le natif voulut protester.

— Permettez ! s’écria Cotentin de la Lour-
deville. Au quinzieme mois, en suivant cette
progression géométrique, nous obtenons trente-
deux millions sept cent soixante-huit mille
francs. ce qui est agréable résultat. Je prévois
vos objections : je fais plus, je les approuve. Il
v a les mécomptes ... Ca et ¢a ... En outre,
arrivé a un certain chiffre, on trouve difficile-
ment dans l'enceinte des Halles deux ou trois
millions de marchandes des quatre saisons qui
vous empruntent cing francs par semaine. Tel
est 'écueil. Aussi, apres quinze mois, Monsieur
Schwartz, quand il se maria, n’avait encore que
quatre cent mille francs, c’est-a-dire la quatre-
vingt deuxieme partie de ce qu’il aurait da

aAVOIT ... M.

Paul FEvVAL, Les habits noirs.

Annexe 2

Toi-meéme réponds-moi : Dans le siecle ou

nous somInes ;
Est-ce au pied du savoir qu’on mesure les
hommes ?



Veux-tu voir tous les grands a ta porte courir 7
Dit un pere a son fils dont le poil va fleurir ;
Prends-moi le bon parti : laisse la tous les livres.
Cent francs au denier cing combien font-ils 7
Vingt livres.
C’est bien dit. Va, tu sais tout ce quil faut
savoir.
Que de biens, que d’honneurs sur toi s’en vont
pleuvoir !
Exerce-toi, mon fils, dans ces hautes sciences ;
Prends au lieu d'un Platon le guidon des
finances.

C’est ainsi qu’a son fils un usurier habile

Trace vers la richesse une route facile :

Et tel souvent y vient, qui sait, pour tout
secret ;

Cing et quatre font neuf, 6tez deux, reste sept.

BoILEAU, Satire VIII

Annexe 3

Page d’écriture

Deux et deux quatre
quatre et quatre huit
huit et huit font seize ...
Répétez ! dit le maitre
Deux et deux quatre
quatre et quatre huit
huit et huit font seize.
Mais voila l'oiseau lyre
qui passe dans le ciel
I’enfant le voit

I’enfant 'entend
I’enfant 'appelle.
Sauve-moi

joue avec moi

oiseau !

Alors 'oiseau descend
et joue avec I'enfant
Deux et deux quatre ...
Répétez ! dit le maitre
et ’enfant joue

I'oiseau joue avec lui ...
Quatre et quatre huit
huit et huit font seize
et seize et seize qu'est-ce qu’ils font 7

Ils ne font rien seize et seize

et surtout pas trente-deux

de toute fagon

et ils s’en vont.

Et I'enfant a caché 'oiseau

dans son pupitre

et tous les enfants

entendent sa chanson

et tous les enfants

entendent la musique

et huit et huit a leur tour s’en vont
et quatre et quatre et deux et deux
i leur tour fichent le camp

et un et un ne font ni une ni deux
un & un s’en vont également.

Et l'oiseau lyre joue

et ’enfant chante

et le professeur crie :

Quand vous aurez fini de faire le pitre !

Mais tous les autres enfants
écoutent la musique

et les murs de la classe
s’écroulent tranquillement.

Et les vitres redeviennent sable
I’encre redevient eau

les pupitres redeviennent arbres
la craie redevient falaise

le porte-plume redevient oiseau.

Jacques PREVERT, Paroles,
Ed. Gallimard et Folio.
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Ne dites plus Jules et Jim sont amis,
dites plutét Jules (1184) et Jim (1210)

(Mais non, il ne s’agit pas de leurs dates de naissance /)

M. Ballieu, Athénée Royal de Binche

La Mathématique est la Reine des Sciences et
I’Arithmétique. la Reine des Mathématiques.
—K. F. GAUSS (1777-1855)

1. Introduction

On appelle Théorie des Nombres la partie des
mathématiques qui s’occupe d’arithmétique a
un niveau relativement élevé. Chacun a peut-
étre encore en mémoire les quelques définitions
de base qui suivent Vous travaillerons dans
Pensemble N* = {1.2,3,.. .} et, afin d’alléger le
texte, nous conv 1endlons que, dans cet article, le
vocable « nombre entier » ou, plus simplement
« entier » désignera un élément de N*.

e Un entier a est divisible par un entier b
s'il existe un troisicme entier ¢ tel que a =
be. On dit encore que b est un diviseur de
a, ce qu'on note b | a.

e Un entier p est premier si p posséde exac-
tement deux diviseurs : 1 et p.
Tout entier supericur ¢ 1 et non premier
est appele compose,
Ainsi,

* 1 n'est ni premier ni composé.

® Deuz entiers a et b sont dits premiers
entre eux, ce qu'on note (a,b) =1, si leur
seul diviseur commun est .

Rappelons également, sans le démontrer, le

THEOREME FONDAMENTAL DE L’ARITHME-
TIQUE 1
Tout entier n différent de 1 s’écrit de maniére
unique

n=pi'py?--pt o pr < p2 < --- < pg sont
des premiers, a; > 0 pour 1 = 1,2,...,k et
Bz,

L’écriture de n dans le théoréeme qui précéde
s’appelle forme standard de n.

A propos des diviseurs
d’un entier

2.

La fonction ¢ nombre de di-
viseurs de n )

2.1.

Soit 7 un entier et désignons par d(n) le nombre
de diviseurs de n (y compris 1 et n). Nous al-
lons tenter d’évaluer cette fonction d(n). Re-
Marquons que :

ou p est premier, ses diviseurs
..... ,p* et leur nombre d(n) =

® sin = p,
sont 1, p, p?,
a-+1

e sin = p®°, ol p et ¢ sont des premiers
distincts, ses diviseurs sont :

(a+1)
(L 3 9% aun P
papd T T
&, pets P ., P
et donc,

d(n) = (a+ 1) x (b+1).
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THEOREME 1 e Montrons que si nous supposons que le
. 5 . ; g g Yk o oas
Si n est écrit sous sa forme standard unique nombre de diviseurs de l'entier n
) a1 .32 Ak —1

PPy - Py est égal a

N I 2! Q.
no=pypyt P,
alors

d(n') = (a;+1) % (a2+1)x---x (ap-1+1)

d(n) = (a14+1) x (az4+2) x -+ x (a5 + 1)
alors, nous pouvons montrer que pour n =

ou encore PUpE L. ikt plk
A‘
d(n) = [J(a: + 1) dn) = (ag + 1) x (az+1) x == x (ax + 1)
i=1
i En effet, on voit aisément que tous les di-
ot la notation [[ se lit « produit pour i allant viseurs de n s’obtiennent en multipliant
=1 chacun des diviseurs de n’ par
del ak »
N - , Ll =0
Nous allons utiliser le principe de démonstra- v = B
tion « par induction » encore appelé ¢ par ré- g *
currence ». Ce principe est le suivant : Pk
e on vérifie d’abord que le théoreme est vrai P

pour la plus petite valeur de &

Il v a ainsi (@ + 1) fois plus de diviseurs

e on suppose ensuite le théoréme vrai pour , . : !
dans n que dans n’, ce qui achéve la dé-

E = uw — 1 et, sous cette hypothése, on

5 n : stration.
démontre qu’il est vrai pour & = u. TEAS e

Exercice 1. Applique donc ce premier théore-

La démonstration est alors compléte : me & quelques entiers.

e puisque nous avons vérifié que le théoreme . g
¢était vral pour la plus petite valeur de k, 2.2. La fonction ¢ somme des di-
disons k£ = 1, en vertu de la seconde par- viseurs de n )
tie de la démonstration, le théoreme est

. Désienons-la par o(n) et essayons de 1’évaluer.
encore vrai pour k = 2 8 I (n) 3,

Remarquons que

e maintenant que le théoreme est vrai pour a

e sin = p*, ses diviseurs sont 1,p,p*,....p
et leur somme
ogn)=1+p+p*+---+p*;il est encore
possible d’exprimer cette somme autre-
ment :

k = 2,1l 'est aussi pour k& = 3

e ... (in infinitum !)

Démonstration :

L a(n) = p*+p" ' +--+ PP +p+1
e Nous avons vu que si 'entier n = p? (le ; 1
. .. po(n) = p(p* +p* '+ +p+1)
nombre k de premiers distincts vaut 1), 1 )
alors d(n) = a + 1. Le théoréme est donc =p et
vral pour la plus petite valeur de k.
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po(n) — o(n)
= (p—1o(n)
=p P P
—(" T PP+ )

(p—1No(n) =p** —1

et donc
_pa—H —1

aln| =
(n) p—

o sin = piq®, ses diviseurs sont

1L, p, pY ... P,
4 pq, pzq__, p%q,
¢ pg*, P’ . DG,
2 pa% PPy e BOU

et tu vérifieras que leur somme vaut bien
A+p+p? 4 +p)x(1+q+¢>+--+4¢") =
il 1 gt

p—1 g—1
Afin d'éviter de numeéro de
Math-Jeunes avec un seul article, nous te lais-
sons le soin — si, selon toi, cela s’avére vraiment

remplir  ce

nécessaire — de faire la démonstration complete
par récurrence. Nous avons ainsi :

THEOREME 2
Si n est écrit sous sa forme standard unique,
alors

21+1 4 az+1 ap+1
O‘(n):pl lxi?-g 1 Ll
m—1 P — 1 pr— 1
k a,+1
p; —1
gln) =] =———
g B —1

Exercice 2. Applique ce théoréme a quelques
entiers.

3. A propos du titre de
Particle
On appelle partie aliguote d’un nombre, tout

diviseur de ce nombre autre que ce nombre lui-
meéme.

Exemple : Les parties aliquotes de 12 sont 1,
2,3, 4 et 6.

3.1.

Un nombre est parfait s’il est égal a la somme

de ses parties aliquotes.
Exemple : 6 =1+4+2+3

Nombres parfaits

THEOREME 3 |
Si 2m=1 est premier, alors n = 2™71(2™ — 1)
est parfait.

On peut montrer que, pour que 2™ — 1 soit pre-
mier, il faut nécessairement m que m soit pre-
mier. Dans ce cas, un premier tel que 2™ — 1
est appelé premier de Mersenne. Le Révérend
Pére Marin DE MERSENNE (1588-1648), ami de
DESCARTES (1596-1650) croyait détenir la une
formule permettant de trouver les nombres pre-
miers ; bien qu’imparfaite, sa formule est a l’ori-
gine de nombreuses recherches en Théorie des
Nombres.

Démonstration :

Nous devons voir que la somme des parties ali-
quotes de n, c’est-a-dire o(n) —n = n ou encore
que o(n) = 2n.

Puisque 2™ — 1 est premier, désignons-le par p ;

_alnsi, nous avons

n=2""1p
2{'m—-1)+1 ez {f p2 )
ain) =
2—-1 p—1
—1 1
— (2711 x (p—Li{p+1)
p—1
=px(p+t1)
= 2x2™txp
= 2n

Exercice 3. Nous avons vu que 6 était par-
fait : recherche d’autres nombres parfaits (il y
en a quatre inférieurs a4 10000 ; le cinquieme
possede 8 chiffres, le sixieme, 10, le septieme,
12, le huitieme, 19 chiffres !!! ).

Ce résultat était connu d’EUCLIDE (troisieme
siecle avant Jésus-Christ) : il constitue la propo-
sition XXX VI du Neuviéme Livre des Lléments



et est ainsi exprimé : :

Si, & partir de l'unité, tant de nombres qu’on
voudra sont successivement proportionnels en
raison double, jusqu’a ce que leur somme soit
un nombre premier, et si cette somme multi-
pliée par le dernier fait un nombre, le produit
sera un nombre parfait.

Exercice 4. Essaie de décrypter le langage uti-
lisé ci-dessus et convaines-toi qu'il est équivalent
a I’énoncé qui précede. _
On peut aussi montrer que tout nombre par-
fait pair est de la forme mentionnée ci-dessus :
nous devons ce résultat a EULER (1707-1783)
mais, a ce jour, nous ignorons toujours s’il existe
des nombres parfaits impairs. Des mathémati-
ciens tels que TUCKERMAN, HAGIS, STUBBLE-
FIELD, BUXTON et ELMORE ont graduellement
repoussé la frontiére en dega de laquelle il ne
peut y avoir de nombre parfait impair ; cette
frontiere se situe actuellement aux alentours de
10%% 11! Ce sont 1a des résultats relativement ré-
cents et qui font appel a des théories nettement
moins élémentaires que celles que nous avons
utilisées ; ne t’attaque donc pas trop vite i ce
probleme.

Nombres amis

'bles)

Deux entiers m et n sont dits amis ou amiables
si la somme des parties aliquotes de l'un.est
égale a 'autre et inversement.

Exemple : 1184 et 1210 (Ouf ! Nous y voila !)
L’origine de ces nombres est biblique. EULER,
en 1750, en possédait soixante paires, mais il
avait oublié la deuxiéme par ordre croissant
(1184 et 1210). Celle-ci ne fut découverte qu’en
1866 (!) par un gamin de seize ans, B.N.I. PA-
GANINI.

3.2. (ou amia-

THEOREME 4
Siz>letsip=3-2°—1,¢g=3-22"1_1r =
9 -2%=1 —1 sont trois premiers impairs, alors
les nombres m = 2%pq et n = 2°r sont amis
ou amiables.

la premiére démonstration en fut donnée par
le mathématicien arabe ABU-L-HASSAN TABIT
IBN QURRA AS-SABI AL-HARRANI (830-901)
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qui, comme son nom l'indique, appartenait a
la secte des Sabéens (adorateurs des étoiles) et
était né a Harran, en Mésopotamie.
Démonstration :

Nous devons montrer que o(m)—m = n et que
og(n) —n = m, ce qui est équivalent a la double
égalité :

g(m)=oc(n)=m+n

2241 1 p?—1 ¢*-—1
-p—l - qg— 1
=L (p+ 1) - (g+1)
= DB B
_1_(2r+l_1)

o(m) =

m-+n

= 2%pg+2°r

= 2%(pg + )

=27[(3-2° - 1)(3- 2" = 1) + 9. 2% ~1]

=27(9-2%71 -3.2"~3.2" 1+ 1+
'9'223—1_1)

= -f-2-9-2zf~1—3-2”—3-2’2M

~3.2%1(241)

9 22r1

«(2PH =1)

Exercice 5. Recherche quelques paires de
nombres amis.
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La transformation
d’un essai de rugb

et la notion d’angle

inscrit dans un
cercle

Jacques Bair,
Université de Liege

Voici un second extrait du livre de Jacques BAIR
intitulé Mathématiques et sports, édité par
ls@BPM.. 0| TS

Un terrain de rugby se pré-
sente sous la forme d'un l—'
grand rectangle, d’environ
100 metres de long sur 50
metres de large. Il est déli-
mité, dans sa longueur par
les lignes de touche, et dans

sa largeur par les lignes de

but. | e e e——-
Au milieu de ces derniéres s’élevent deux po-

teaux, distants de 5,6 metres, réunis a 3 metres
de hauteur par une barre transversale. Au-dela
des lignes de but, sur 22 metres de profondeur,
se trouve une zone appelée 'en-but.

Pour marquer un essai, il faut faire toucher le
ballon & terre dans 'en- but. Lorsquune équipe
réussit un essai, elle peut tenter sa lransforma-
tion. A cet effet, on désigne en son sein un bu-
teur qui se place ot il veut a l'intérieur du ter-
rain & condition de rester juste en face de 'en-
droit ot fut marqué l'essai (c’est-a-dire sur une
verticale, par rapport a la ligne des buts, pas-
sant par le point ol a été déposé le ballon dans
I'en-but) : I'essai sera transformé lorsque le bal-
lon sera envoyé par un coup de pied entre les
poteaux et au-dessus de la barre transversale
les reliant.

Supposons qu’un essal ait été marqué, par

exemple & droite des deux poteaux de but (soit
en un point M de la figure ci-dessous).
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Le probléeme mathématique consiste & trouver
le point P sur la droite d perpendiculaire a la
droite passant par les points A et B qui dé-
limitent le but de maniere a ce que 'angle o
(= APB) soit le plus grand possible.

Une solution peut étre obtenue par la construc-
tion géomeétrique suivante. ,

On trace la médiatrice m du segment de droite
d’extrémités A et B ; r étant la distance de m
et d, on dessine un arc de centre A (ou B) et de
rayon r, lequel coupe m au point C. Le cercle
de centre C et de rayon r est tangent a d au
point P cherché.

Ce point P répond bien a la question. En effet,
en tant qu’angle inscrit dans le cercle, 'angle a

a pour mesure la moitié de ’arc AB qu’il inter-
cepte (lorsque 'unité de mesure d’arc est 1’arc
intercepté par un angle au centre dont la me-
sure est égale a I'unité). Pour tout autre point
P’ situé sur d, l'angle AP'B est formé par deux
cordes qui se coupent & l'extérieur du cercle et
a de ce fait pour mesure la demi- différence des

p— Cope
deux arcs AB et A'B’ intercepté sur le cercle
par ses cotés : la mesure de 'angle AP'B est
donc bien inférieure a celle de APB.

On peut procéder plus analytiquement en ca-
ractérisant le point P par sa distance z a la
ligne des buts. Pour simplifier les écritures, nous
noterons a la distance entre les deux poteaux, b
la distance entre le point B et la droite d et D le
point situé a 'intersection de la droite d et de la
ligne des buts. L’angle « est égal & la différence
des angles ¢ (= APD) et B (= BPD) : on a
donc a = ¢ — 3, avch<a<§.

L
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Comme la fonction tangente est strictement
TJ‘— kY
croissante sur l'intervalle [0,3[, le probleme

posé revient a maximiser tga. Or, on a

tgé —tg 3
tga =tg({ —B) = TH1gf tap
d’oli I'on tire
B o az
tga:———1+%é'%:—w—-——$2+b(a+b)

Il est facile de voir que le maximum de cette
fonction (pour = > 0) est atteint lorsque

x = y/b(a + b).

Sachant que a vaut 5,6 metres, on peut calcu-
ler l'endroit idéal (c’est-a-dire z) en fonction
de b (clest-a-dire de l'endroit ol a été mar-
qué l'essai). Voici quelques valeurs particulieres
[WORSNUP G., An aid to conversions in rugby,
The Mathematical Gazetle, 72 ({65), 1989, pp.
225-226.]

Distance b (en metres)| Valeur optimale de z
(en metres)
5 7,3
10 12,5
15 17,6
20, 22,6
25 ' 27,6
30 82,7
35 37.7
40 42.7

A la lecture de ce tableau, une regle simple et
générale apparait : le buteur doit choisir une dis-
tance r (par rapport a la ligne des buts) qui dé-
passe approximativement de 2,5 metres la lon-
gueur b (représentant la distance de la droite

d et du poteau de but le plus proche de d).

Bien entendu, si I'essai a été marqué entre les
poteaux ou si-la longueur b est petite, le bu-
teur devra se placer a une distance suffisam-
ment grande pour pouvoir envoyer le ballon au-
dessus de la barre horizontale des buts. D’un -
autre coté, si b est grand, la regle est également
caduque : le tireur devra évidemment choisir




62

une distance z assez courte pour que son essal
puisse au moins atteindre la ligne des buts.
Nous allons a présent donner un autre moyen
pratique et efficace pour estimer la position op-
timale du tir. A cet effet, rapportons le plan du
terrain a un systeme d'axes orthonormés avec
pour origine le point O situé sur le milieu du
segment [AB], 'axe des abscisses étant la droite
passant par les points A et B et orientée vers
la droite, I'axe des ordonnées étant la verticale
passant par O et dirigée vers le bas.

NI

[ 3

Vo, e’

S1 x; désigne l'abscisse de P, son ordonnée vaut

a a
ra=/(r1—=) (21 + =
2 \/( 1 2) (23 + 2)
En d’autres termes, le point P est situé sur I’hy-
perbole d’équation

2
Poal="
4

Cette courbe possede comme asymptote la bis-
sectrice OF’, d’équation z; = z,. Comme le
point P’ ne parait guere éloigné de P, il est as-
sez raisonnable de se demander quelles sont les
différences entre les angles APB et AP'B. A
titre d’exemples, voici quelques données numé-
riques [ibid.]

abscisse x1 (en m) 5 10 15 20
ordonnée o (en m)| 4,14 96 14,74 19,8
angle APB 34,06" 16,26° 10,76° 8,05
angle AP'B 33,59° 16.,25° 10,76 8.05°

Il résulte de ce tableau que le remplacement de
P par P’ ne provoque pratiquement aucune dif-
férence. Or, le point P’ peut évidemment étre
trouvé facilement. Il suffit en effet de tracer sur

le sol une marque au point O (point milieu entre
les deux poteaux A et B), ainsi qu’au point ¢
situé sur la bissectrice du premier quadrant et
derriére la ligne des buts. Le tireur devra se dé-
placer le long de la verticale DP jusqu’a ce qu’il
apercoive alignées les deux marques en O et ()
le point P’ ainsi obtenu lui donne pratiquement
la position idéale pour effectuer son shoot.
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Le Gasp

André Parent, Lycée de Mouscron

Voici quelques années, dans la revue Jeur et
Stratégie, Michel BRASSINNE proposait un jeu
de pions en solitaire se jouant sur une grille car-
rée a laide de pions bicolores (par exemple, ceux
d’un jeu d’Othello/Reversi) avec des régles tres
simples.

Situation de départ

Délimiter tout d’abord une zone de jeu, par
exemple une grille 4 x 4.

Déposer un pion par case, face noire au-dessus
par exemple.

But du jeu

Retourner tous les pions.

Reégle du jeu

Choisir un pion, retourner alors tous les voisins
(sauf lui-méme).

On peut avantageusement remplacer les pions
par des « O » et des « X » lors d'une utilisation
de papier quadrillé et crayon par exemple.

ABC
0]
O
)
0O

ellojo/le
ollolele
eollolokelwi

= W o =

En jouant B2, les pions des huit cases voisines
sont retournés.

3 C
X

Of »| w| o =
O O | T

O 4| <
elleleleiw

Apres B2, jouer C4 retourne 'cinq pions et re-
donne a B3 et C3 leur couleur de départ.

ABCD
X[ X[X|X
2| X|0(X]0
31 X[0]|0|X
4101X|0|X

Si. a deux coups de la fin, la situation est celle de
la figure ci-dessous, quels sont ces deux coups 7

ABCD
X|0[X]|0
X|0({0]|0
0]10]0|X
O|X]|0|X

S

Cherche une solution du Gasp en dix essais ;
tu trouveras la séquence complete dans la page
solutions.

Il est possible de réaliser un score nécessitant
moins d’essais. On peut également utiliser une
grille 6 x 6 ou 8 x 8 ....

Envoie le résultat de tes recherches a la Rédac-
tion de Math-Jeunes.
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Le mur des nombres

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

93
61
28
18 12
131
55
33
20 15
158
70
45
33 22

A.Parent
Grilles des moyennes

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

12 | 14 6 |19

29

[09]
(=]
e

30 19 3 20

6 | 17 5 |14

Produits croisés

A chaque lettre de I'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 2 3 4 5 6

1 H
2 | R
[ B
4 %
T
6
Horizontalement Verticalement
1. 182400 1. 1890000
2. 76950 2. 2721600
3. 270 — 4914 3. 19 — 500
4. 1750 4. 780
5. 1400 — 60 5. 315 — 252
6. 359100 6. 1462050
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Nombres croisés Jeu de I’hexagone et de la
(par C. Parent) marguerite
1 2 3 4 Le nombre figurant dans chaque cellule hexago-
nale de la grille précise, pour cette case et toutes :
1 ses voisines, le nombre de cases coloriées. Le jeu
consiste, au départ de la grille codée, a retrouver.
- la grille coloriée.
3
4
Horizontalement
1. Carré
2. Carré
3. Carre
4. Carré
Verticalement
1. Cube

2. Puissance de 3

3. Probuit d'un carré, d'un cube et d’un nombre
premier

4. Dix fois un nombre premier

H= [J%} [
C\\ﬁ /
Gt

Horizontalement
1. Multiple de 383
2. Factorielle

3. Carré

4. Puissance de 6

Verticalement
1. Puissance de 3
2. Multiple de 5
3. Palindrome

4. Puissance de 2
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Solutions

Le mur des nombres

204
111 93
61 50 43
34 28 22 ol
18 15 13 9 12
247
131 116
70 61 55
37 33 28 27
20 17 16 12 15
309
151 158
70 81 77
34 36 45 32
33 1 35 10 22
Grilles des moyennes
12| 14 6 |19
8 l12]12] 6 1191829
3016|1619 3108|1520
6 | 17 5] 14

Produits croisés

1 2 3 4 5 6
[rlualalrle]s
2>|R|O|S|A|C|E
30| REMM|U|IR

j

s|E{N|E|E 2@; I

sIN|E|T @ L|E

6l EIR|E|B|U
Nombres croisés

| 2 3 4 1 2 1

111681 1168 4
2171516109 21510 0
3121601 3|6 e 9
118l 1]o0]o0 1112 6
Jeu de I’hexagone et de la

marguerite




Gasp

Les deux coups restants sont : B4 et C1. Solu-
tion en dix coups : Al - B1 - C1 - D1 - A2 -
B2-C2-D2-B4-C4

Tu auras sans doute constaté que l'ordre des
coups n’a pas d’importance.
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Publications

Outre ton magazine préféré (Math-Jeunes
bien entendu ... ). la SBPMef (Socicte Belge
des Professeurs de Mathématique d expression
[rangaise) édite plusieurs ouvrages dont cer-
tains sont susceptibles de t’intéresser. La Ré-
daction te propose notamment :

e Olympiades Mathématiques Belges,
tome 2 200 FB

o Mathématiques et sports

par J. BAIR 200 FB

Tu peux également te procurer d’anciens nu-
méros de Math-Jeunes. Consulte la page 2 de
couverture.

Tous les paiements sont a effectuer au compte
de la SBPMef que tu trouveras aussi en page 2
de couverture, n'oublie pas de préciser le nom
de ton école sur le virement.

A paraitre ...

Le tome 3 des Olympiades Mathématiques
Belges, il contiendra toutes les questions po-
sées aux différentes épreuves (de I'éliminatoire
a la finale) des six dernieres annees (1988 -
1993).

I sortira de presse a la prochaine rentrée. Nous

te tiendrons informe !
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Voici les derniers problémes suivants de ce rallye.
Vos solutions sont a envoyer a C. FESTRAETS, 36,
rue J.B. Vandercammen, 1160 Bruxelles, avant le
27 mars 1993.

Je rappelle que, pour chaque probléme, la solution,

doit étre rédigée sur une feuille différente. Certains
m’ont envoyé une solution au recto et la solution
d’un autre probleme au verso de la méme feuille.
C’est tres génant pour un classement probléme par
probléme.

my La population du village de Murnam était
un carré parfait. Un peu plus tard, ayant aug-
menté de cent habitants, ¢’était un carré par-
fait plus un. Maintenant, ayant encore aug-
menté de cent habitants, c’est de nouveau
un carré parfait. Quelle est la population ac-
tuelle de Murnam 7

Img On considére les ensembles

El = {1}, Eg = {23} E3 = {15()}
Es={7,8,9.10}. ...

Chaque ensemble est formé d’entiers positifs
consécutifs ; chaque ensemble contient un élé-
ment de plus que le précédent et le premier
élément de chaque ensemble vaut une unité
de plus que le dernier élément de I'ensemble
précédent.

Que vaut la somme des éléments de Figgs ?

Mg Deux cercles de ravons 3 et 9 centimeétres
sont tangents extérieurement. Un fil {d’épais-
seur négligeable) passe autour de ces deux
cercles comme l'indique la figure. Quelle est
la longueur de ce fil 7

PROBLEMES)|

——-ﬁ—rﬂ%

Math-Jeunes n° 59, 68-68. 1993

- C. Festraets
M- Une personne posséde 64 000 F. Elle parie
six fois, & chaque fois, la'moitié de la somme
qu'elle posséde a ce moment. Si elle gagne,
elle touche la méme somme que celle pariée.
A chaque pari. elle a autant de chances de ga-
gner que de perdre. On sail qu'elle a gagne
trois fois et perdu trois fois, mais on ignore
dans quel ordre ces gains et ces pertes se sont
produits.
Peut-on déterminer quel est. en fin de
compte, son gain ou sa perte ’

Mg On considére la fonction

R R 2z -
fl‘ — = .yi'—l._*_'l

et on définit

fas1(z) = fil fale)) pour n € {1,2.3... }
Montrer que figes(z) = fi(x).

Mg Quel est le rayon du plus petit cercle conte-
nant la figure formée de trois carrés de coté
1 représentée ci-dessous 7

Ya Y




La Rédaction de Math-Jeunes a le plaisir de présenter a tous ses lecteurs ses meilleurs veeux
de bonne et heureuse année ; excellente santé a tous ... Que 1993 vous apporte tout ce que
vous pouvez désirer de meilleur ...

Nous sommes également heureux de vous montrer deux jolies courbes : I’¢ HYPOCYCLOIDE »
(page 1 de couverture, figure de gauche ci-dessous) et 1'¢ EPICYCLOIDE » (page 4 de couverture,
figure de droite, en bas). M

Dans I'un et 'autre cas, on consideére un cercle de centre O et de rayon [OU] appelé directrice.
Soit un deuxieme cercle de centre C et de rayon [CU] baptisé cercle générateur. Considérons
maintenant le point M situé sur un des rayons du cercle de centre C' 4 une distance d de C' ; selon
sa position (intérieure, repectivement extérieure), ce point M décrit une ¢ HYPOCYCLOIDE »
(respectivement une « EPICYCLOIDE ») lorsque le cercle générateur roule sans glisser sur la
directrice.

Historiquement, on trouve déja ces courbes dans la Gréce antique ; '¢ EPTCYCLOIDE »
permettait aux astronomes, qui suivaient HIPPARQUE, d’expliquer les mouvements rétrogrades
des planetes. Au milieu du treizieme siecle, nous y trouvons associé le nom de I'éminent mathé-
maticien et astronome arabe Nasir ad-Din AT-TUsI. Ensuite, milieu du seizieme siecle, Nicolas
COPERNIC, le peintre Albrecht DURER et plus tard, DESARGUES, LA HIRE, NEWTON, LEIB-
NI1Z, EULER et Daniel BERNQULLI.

Essaie de dessiner ces courbes ou de rechercher leur équation. Amuse-toi bien ; nous atten-

dons ton courrier.
La Redaction







