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Jeux et Passe-temps (5)
C. Villers, Athénée Royal de Mons

Une étrange aventure

Connaissez-vous Mathieu ?

Mais oui, bien siir ! C’est le personnage
des illustrations de votre revue préférée
(Math-Jeunes bien entendu).

Lautre soir, il lui est arrivé une bien étrange
et un peu ridicule aventure.

Il venait juste de rentrer a la maison et
était en train d’enlever son blouson. Il
avait déja retiré son bras d’'une manche
lorsque la lumiére s’est éteinte. Il a donc
continué dans le noir et s’est mis a sortir
l'autre bras de lautre manche. Mais ce
faisant, il la retourna enti¢rement, mettant
ainsi son envers a I'extérieur et son endroit
a l'intérieur.

Afin de ne pas oublier de mettre de I'ordre
dés le lendemain dans cette situation co-
casse, il glissa une des deux manches dans
l'autre puis abandonna le tout sur une
chaise pour aller se coucher, I'esprit tout a
fait serein.

Le lendemain, il s’est donc retrouvé face a
un bien étrange vétement. Si vous voulez
bien y réfléchir un peu, vous serez cer-
tainement d’accord pour admettre que son
blouson n’avait plus d’endroit ni d’envers.

SNz

Si vous préferez, on peut aussi dire que
son endroit et son envers ne formaient plus

qu’une seule et méme face.

Il est facile de vous en convaincre. Il suffit
pour cela que vous imaginiez que vous étes
réduit a la taille d’une fourmi et que vous
vous promenez sur ce vétement si étrange.
Vous passerez directement du coté doublure
a l'autre coté sans nécessairement passer le
long d’un bord du blouson. Une autre
fagon de vous convaincre que le blouson
n’avait plus qu’une face est la suivante :
je vous invite a réaliser I’expérience avec
un de vos blousons puis de le peindre avec
une couleur en n’étant arrété que par les
bords. Vous serez bien obligé d’admettre
que votre vétement n’a plus qu’une face,
autrement dit, que son intérieur et son ex-
térieur forment une méme face.

Je ne suis pas certain que cette derniere
suggestion remplira d’aise vos responsables
familiaux. Mathieu, quant a lui, était trés
fier. Il s’imaginait avoir inventé une nou-
velle notion : celle d’un objet ne possédant
qu’une seule face. Il s’est donc mis a re-
chercher s’il n’était pas possible de réaliser
cette transformation avec un autre objet
vestimentaire et il s’est attaqué a ce défi en
utilisant sa belle écharpe double face (noire
d’un co6té et grise de I'autre).

Elle posséde bien deux faces puisqu’on ne
sait passer du noir au gris sans transiter par
un bord.

Je vous invite 4 imiter Mathieu et 4 ma-
nipuler votre propre écharpe pour voir §’il
vous est possible de la transformer en un
objet 4 une seule face.

Dans le prochain numéro de Math-Jeunes,
je vous indiquerai comment Mathieu a pro-
cédé et a quelles autres manipulations il
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s’est livré. Mais je vous rassure quand
méme tout de suite, il a réalisé ses expé-
riences a l'aide de morceaux de papier de
réemploi au lieu de les effectuer sur ses
vétements préférés.

A la prochaine.

Concours « Bulles »

En page 3 de couverture, tu pourras re-
marquer que MATHIEU n’est plus seul,
MATHILDE et MATHUVU ['ont rejoint dans
les pages de Math-Jeunes pour faire profi-
ter les lecteurs de leurs échanges d’idées.
Tu peux, si tu le souhaites, suggérer
quelques idées (bonnes de préférences) a
ces trois joyeux lurons ; pour ce faire, rem-
plis et envoie-nous une copie des bulles
que tu trouveras également en page 3 de
couverture.

Le Comité de rédaction récompensera les
textes les plus originaux.

Brochure « Olympiades »

Il est enfin paru, ... le troisiéme recueil
des questions des Olympiades Mathéma-
tiques Belges.

Il comprend 191 pages et 768 questions de
tous niveaux, rencontrant la plupart des
disciplines de la mathématique. Pour vous
le procurer, il suffit de verser la somme
de 235 FB (245 FB pour I’étranger) sur
le compte

000-0728014-29
S.B.PM.e.f.
rue de Trazegnies 87 - 6230
Pont-a-Celles

Le tome 1 est épuisé mais il vous est
loisible de commander les tomes 2 et 3
ensemble, pour le prix de 360 FB (étran-
ger, 370 FB).

Pour ceux qui
aiment raisonner ...

Monique Parker,
Université Libre de Bruxelles

Dans une contrée lointaine vit une commu-
nauté de moines raisonneurs. Leur régle
est trés stricte :

e ils ne peuvent communiquer entre eux
d’aucune fagon (ni par la parole, ni
par signes, ni autrement) ;

e ils ne peuvent voir leur propre image
(ni dans un miroir, ni dans une flaque
d’eau, ni autrement) ;

e ils se rencontrent une fois par jour
autour d’'une grande table ronde ;

e le supérieur de la communauté peut
leur adresser la parole dans les situa-
tions trés graves.

Un jour, le supérieur leur adresse le
discours suivant :

« Une terrible maladie a frappé certains
d’entre vous. Cette maladie se traduit par
I'apparition d’une tache noire sur le front.
Dés que quelqu’un se sait atteint de la ma-
ladie, il doit, pour sauver la communauté,
se suicider. »

Tous ces moines sont imbattables en raison-
nement logique et savent que leurs compa-
gnons sont tout aussi intelligents qu’eux-
mémes.

Peux-tu déterminer le nombre de jours qu’il
faut pour que tous les malades se soient
suicidés ?

Donne ta réponse en fonction du nombre
N de malades (on sait que N > 1).
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Le « grand » théoréme de Fermat

démontré ?

Michel Ballieu, ALTAIR, Université Libre de Bruxelles

1. Introduction

Vers la fin du mois de juin de cette année (et
plus exactement le 23), Andrew J. WILES
(40 ans), Professeur a I'Université de Prin-
ceton, concluait une série de trois exposés
donnés au Isaac Newfon Institute for Ma-
thematical Science 3 Cambridge (G.-B.) en
annongant qu’il avait démontré la conjec-
ture de TANIYAMA. Cela provoqua pas
mal de remous au sein de la communauté
mathématique internationale, alors que le
« brave belge fidéle lecteur du “Soir” »
se demandait franchement ce qu’il en avait
bien 4 ... de cette affirmation.

Ne nous affolons pas ! ... Pour je ne
sais quelle sombre raison, pas mal de gens
se sont acharnés a creuser un fossé entre
ce qu’ils appellent le « monde des hu-
mains » et celui des « mathématiques ».
Cela est fort dommage, d’autant plus qu’il
est tout a fait possible d’étre « humain »
et « mathématicien » a la fois. Mais
il faut cependant reconnaitre qu’il est
beaucoup plus aisé de faire comprendre
a4 'homme de la rue les « retombées »
de la découverte, en physique, de la
Bombe Atomique plutét que celles de la
démonstration, en mathématiques, de Ia
conjecture de TANTYAMA. (1)

AfAnz T + A
vidis quil €5t Go1

port existe-t-il entre lui et Pierre de FER-
MAT dont il est question dans le titre de
Iarticle ?

(!) Cette prise de position n’engage évidemment
que l'auteur de Iarticle.

2. Historique

Pierre de FERMAT nait a la mi-aofit 1601 a
Beaumont-de-Lomagne (Tarn-et-Garonne).
Il y est baptisé le 20. Son pére, Dominique
Fermat, bourgeois, marchand de cuir était
consul de cette ville.

Pierre de FERMAT entame ses premiéres

études 4 Beaumont chez les Fréres Corde-

liers puis les poursuit a Toulouse. En 1630,
il achéte, pour la somme de 43500 livres,
un office de commissaire des requétes du
Palais et de conseiller du Roi au Parlement
de Toulouse. Lannée suivante, il se marie
avec sa cousine Louise Le Long, fille d’'un
conseiller au Parlement. Il meurt a4 Castres
le 9 janvier 1665 au cours d’une session de
la Chambre de I'Edit.

En fait, en cette premiére moitié du
dix-septieme siecle, 1’élite intellectuelle se
trouve essentiellement parmi la bourgeoisie.
Les fils de nobles, aprés une instruction de
base, se dirigent vers les Académies mili-
taires ; 14, on leur enseigne le métier des
armes, l’équitation et la danse. Les fils
de bourgeois, par contre, complétent leurs
« humanités » par des études de droit ou
de médecine. Grice a la fortune amassée
par leurs parents (commerce, banque, ...),
ils achétent ensuite des charges. Cette
précision me semblait nécessaire : FER-
MAT n’a pas acheté sa charge de juriste
parce qu’il était un « incapable » ; c’était
une « pratique » de I’époque ...

Une autre caractéristique de ce début de
siécle est la décadence des Universités ; en
1612, par exemple, la Faculté de Médecine
de Toulouse refuse la création d’une chaire
de chirurgie et de pharmacie ! Il faut éga-
lement signaler le manque d’organisation
du monde scientifique ; c’est seulement



en 1666 que, grice 3 COLBERT, se crée
I’Académie des Sciences a Paris. Face &
une telle situation, des foyers intellectuels
voient le jour, foyers ou I’on s’intéresse aussi
bien a la poésie qu’a la physique, 4 l'astro-
nomie, et par la-méme, aux mathématiques.
FERMAT n’est donc ni un « matheux » égaré
parmi les juristes, ni celui que certains his-
toriens des sciences appellent 4 tort « le
Prince des Amateurs ».

Avant 1665, les mathématiciens ne dispo-
saient, pour rendre publics leurs travaux,
que des seuls moyens suivants : soit la cor-
respondance avec des « intellectuels scien-
tifiques » reconnus, soit la publication d’un
livre. On devine aisément que, du point de
vue financier, cette derniére solution était
souvent illusoire.

Des hommes eurent donc I'idée de jouer
le réle de « plaque tournante » entre les
différents « courants scientifiques » de ce
temps. Ils organisérent une espéce de
réseau de communications des idées, en
écrivant, en recevant, en faisant circuler
des lettres et traités. Lun des plus célebres
« acteurs de la diffusion de la science » a
cette époque est le Pére Marin MERSENNE
(1588-1648), moine de I'ordre des Minimes
et ancien condisciple de DESCARTES (1596-
1650).

FERMAT fait la connaissance de MER-
SENNE en 1636 et est trés vite reconnu
comme l'un des meilleurs géométres du
moment. MERSENNE diffuse ses écrits en
Italie (TORRICELLI (1608-1647)), aux Pays-
Bas (VAN SCHOOTEN (1615-1660)) ou ils
serviront notamment & initier HUYGHENS
(1629-1695) aux méthodes de détermination
des extrema, ... FERMAT fut en corres-
pondance avec les grands esprits de son
siecle ; outre MERSENNE, TORRICELLI,
VAN SCHOOTEN dont il a été question, on
peut encore citer PASCAL (1623-1662), Ro-
BERVAL (1602-1675), DESCARTES (qui ne
I’appréciait guere), ...

En arithmétique — qu’on peut qualifier
de « théorie des nombres », a partir du
moment ol on traite de problémes moins

¢lémentaires — la mode a I’époque était,
entre autres choses, de rechercher des so-
lutions entiéres ou rationnelles d’équations
indéterminées. Ce fut l'un des sujets
d’intérét de FERMAT. Lune de ses sources
d’inspiration était les Arithmétiques de Dio-
PHANTE (III* - IV® apr. J.-C.) dont il
possédait la traduction latine de BACHET
DE MEZIRIAC (1581-1638).

Signalons, qu’en l'honneur du Sage grec
DIOPHANTE, on appelle « équation dio-
phantienne » toute équation dont on re-
cherche les solutions en nombres entiers.
Il serait maintenant de bon ton d’intro-
duire la « conjecture ? » souvent appelée
« Grand Théoréme ? » de FERMAT. Il
semble que nous pouvons maintenant af-
firmer, sans guillemets, sans point d’inter-
rogation : le Grand ou encore Dernier
Théoreme de Fermat.

3. Le Théoreme de Fermat

Dans l'exemplaire des Arithmétigues de
DIOPHANTE (traduction de BACHET) que
possédait FERMAT, & la page 61, on trouve
la question 8 du livre II : « Résoudre
en nombres rationnels l'équation indéterminée
x* + y* = a® ». FERMAT a ajouté dans
la marge l'annotation suivante « Au
contraire, il est impossible de partager soit
un cube en deux cubes, soif un bicarré en
deux bicarrés, soit, en général, une puissance
quelcongue supérieure au carré en deux puis-
sances de méme degré ; j'en ai découvert une
démonstration véritablement merveilleuse que
cette marge est trop étroite pour contenir. »
C’est cette annotation qui constitue Ile
GRAND THEOREME. En fait, son histoire
commence en 1670 quand Samuel FERMAT,
fils de Pierre de FERMAT, fait éditer 4 Tou-
louse les travaux de son pére, ses notes et
entre autres celle dont il vient d’étre ques-
tion. En langage plus moderne et plus clair
pour les lecteurs de Math-Jeunes, voici ce
dont il s’agit.



Chacun sait qu’il existe une infinité de tri-
plets pythagoriciens, c’est-a- dlre de trlplets
(z,y,7z) d’entiers tels que z* + y* = 2%
Par exemple, (3,4,5), (6,8,10), (9, 12, 15),
: mais aussi (5,12, 13), (8,15,17),
(7 24,25), .
En fait, la solution la plus générale de

I’équation
2+t =

qui satisfait les conditions

z>0, y>0, 2>0, (z,y) =1, 2|z,

est
z = A(2ab), y = Ma? = b?), z = Ma® + b?)

ol a, b sont des entiers de parités différentes
et
a>b>0

(a,b) = 1,

Le Grand Théoré¢me affirme :

Vn >3, z"+y" = 2" ne posséde aucune
solution entiére autre que des solutions tri-
viales (cC’est-a-dire ol au moins 'une des
trois inconnues z, y ou z est égale a 0).
Dans une lettre & MERSENNE, FERMAT livre
sa démonstration pour n = 4 ; elle utilise
la méthode dite de « descente infinie » qui
repose sur le principe suivant :

si vous me proposez la solution (a,b,c) , je
suis capable de trouver une solution (a',V,c’)
avec a' < a. Puisque a, b et c sont supérieurs
a 0, il s’ensuit une contradiction. »

Il est peu probable que FERMAT détenait
la preuve pour toutes les valeurs de n car
en fait, on ne trouve I’énoncé du théoréme
que dans la marge citée précédemment ;
cela n’était pas destiné a étre publié. Par
contre, il est raisonnable de pemser qu’il
possédait également la démonstration dans
le cas ol n = 3 mais elle ne fut donnée
qu’en 1753 et encore, incomplétement, par
EULER (1707-1783).

Entre 1750 et 1850, c’est la période du coup
par coup. On remarque que, si on a

mn + bmﬂ.

a =™

on a aussi
(am)n + (bm)n o (Cm)n

et, par conséquent, s’il n’y a pas de solution
pour ’exposant m, il n’y en aura pas non
plus pour les multiples de m. On peut donc
se restreindre 4 rechercher des solutions
pour des exposants premiers impairs.

On voit aussi que, si (a, b, ¢) est solution non
triviale, (ka, kb, kc) 'est également, pour
tout k supérieur a zéro. On peut donc se
limiter aux solutions dites primitives, c’est-
a-dire ou les entiers a, b et ¢ sont premiers
entre eux.

Enfin, puisqu’on ne travaille qu’avec des
exposants impairs, il revient au méme de
résoudre ’équation

z < 0.

En 1850, KuMMER (1810-1893) introduit
la notion de premier régulier ; c’est tout
simplement une « classe » de nombres pre-
miers jouissant de certaines propriétés. Il
démontre que si p premier est régulier,
alors le Grand Théoréme de Fermat est
vrai pour I'exposant p. Pendant cent trente
ans, ce sera le meilleur résultat concer-
nant ce théoréme. Jusqu’en 1987, on avait
démontré que le théoréme était vrai pour
tout p inférieur ou égal 4 cent cinquante
mille.

En 1983, l'allemand FALTINGS démontre la
conjecture de MORDELL (1922) qui affirme
que, pour n > 4, z" + y* + 2" possede
un nombre fini de solutions primitives.
FALTINGS a d’ailleurs obtenu pour cela la
Médaille Fields (équivalent du Prix Nobel
pour les mathématiques). Entre 1985 et le
23 juin 1993, l'allemand G. FREY suppose

le théoréme faux pour p > 5. 1l considére
un triplet de solutlons primitives (a,b,c) de
o+ + 22 = 0. A partir de 1a, FREY
fabrique ce qu’on appelle une courbe ellip-

tique d’équation
v =z (z—af)-(z+ bP).

Cette courbe a ainsi une équation du
troisitme degré. En I'étudiant, on arrive

"+ y"+ 2" =0 avec



trés vite a la conclusion qu’elle posséde
des propriétés beaucoup trop miraculeuses
pour pouvoir exister ! Mais cela ne cons-
titue évidemment pas une démonstration.
En 1987, 'américain K. RIBET, professeur
a Berkeley, démontre le théoréme suivant :

Si_une telle courbe elliptique existe, alors elle
est semistable non modulaire. (1)

C’est ici que je dois arréter d’expliquer
de maniére trop précise ce qu’il se passe
exactement car les vingt-quatre pages de
Math-Jeunes sont comme la marge du « bou-
quin » de FERMAT : trop étroites pour
contenir ces explications ...

Or, depuis 1960 environ, on connaissait
la conjecture de TANIYAMA-WEIL : Toute
courbe elliptique est modulaire. Le 23 juin de
cette année, Andrew WILES annonce qu’il
a démontré partiellement la conjecture de
TANIYAMA-WEIL, 4 savoir :

Toute courbe elliptique semistable est modu-
laire. (2)

On voit tout de suite la contradiction qui
existe entre (1) et (2) et, par conséquent, si
Andrew WILES ne s’est pas trompé dans ses
quelque deux cents pages de démonstration,
le Grand Théoréme de Fermat est enfin
démontré, plus de trois cents ans aprés son
énoncé |...

La démonstration de WILES a d’ores et
déja fait I’'objet de pas mal de vérifications.
Nous sommes en novembre 1993 et nous
pouvons affirmer qu’il y a 99,999... % de
chances pour que le Grand Théoréme de
Fermat soit démontré.

Bibliographie

[1] Carl B. BoYver, Uta C. MERZBACH, A
History of Mathematics, J. Wiley & sons, 2nd
ed., 1989.

[2] G.H. HArRDY & E.M. WRIGHT, An In-
troduction to the Theory of Numbers, Oxford
Univ. Press, 5th ed., 1979.

[3] J. HORGAN, Fermat’s MacGuffin, in Scien-
tific American, September 1993.

[4] R. HURrON, Laventure mathématique de
Fermat, in Pierre de Fermat, Toulouse et sa
région, C.N.R.S., Toulouse, 1966.

[5] KA. RIBET, Wiles proves Taniyama’s
Conjecture ; Fermat’s Last Theorem Follows,
in Notices of the AM.S., Vol. 40, Nr 6,
July-August 1993.

[6] Alain VALETTE, Université de Neu-
chitel (Suisse), Le théoréme de Fermat est
démontré, Communication faite lors du
Congrés annuel de la S.B.PM., aofit 1993.

Je tiens a remercier Jean DOYEN, profes-
seur a I'U.L.B., qui a largement contribué
a la rédaction de cet article.

inss el ;{r:'nﬂf'\-t,’m o pew v s Foe ,P'?’dl le

Fram A Hiosme e Jeanat /

LA

Al

e e
A Av‘h’_ courbe & Hw,... Ne porvey
¥ ol Nous pas teyuner
cela pour

Hal‘k-q‘_)w
2

J seristatle,

)
. ¢ o
o 3% 7 ) 5




Math-Jeunes n°62, 8-11, 1993

De Pintérét (simple) de I’étude de
certaines fonctions élémentaires
D. Justens, Institut Cooremans

1. Introduction

A la recherche d’applications utilisables

dans le cadre des cours de mathématiques

traditionnels, nous nous sommes penchés

(une fois encore, diront certains) sur la

mathématique financiére. Les fonctions hy-

perboliques décrites par
az + 3 (1.1)
~yr + &

font généralement l'objet, dans les cours
du secondaire, d’études exhaustives dont
Iéleve peut se demander légitimement si
elles sont susceptibles de déboucher sur une
quelconque application en univers réel.
Notre propos est d’utiliser la théorie de
I'intérét simple pour construire de tels
exemples. On sait (voir [4]) que nous ne
portons pas cette théorie aux nues. Elle est
mathématiquement incohérente, ne permet
pas de résoudre de manic¢re unique des
problémes élémentaires (calcul de taux ou
de remboursement) et ne répond pas aux
conditions légitimes que l'on doit imposer
pour la description de I’évolution d’un ca-
pital. Néanmoins, il se trouve que c’est la
théorie la plus utilisée et il est amusant de
constater empiriquement que les conditions
limites (asymptotes) de (1.1) sont parfois
dépassées dans le cadre d’exemples réels,
conduisant ainsi 4 des résultats absurdes et
ininterprétables.

T —

Ulion

n 1 1’4 +3 AA s + 14 1
NEppeIons 1 equdlion Gccrivaint 1 Cvol

d’un capital au fil du temps proposée par
la théorie de l'intérét simple. Soit C(%) ce
capital & l'instant ¢ et ¢ le taux d’intérét
associé a 'unité de temps choisie. On a :

O(t) = C(0) x (1 + it) (1.2)

Le lecteur intéressé par les autres descrip-
tions peut consulter [1], [3] et [4].

Nous allons présenter les problémes clas-
siques d’emprunts et de ventes a tempé-
rament par remboursements constants en
utilisant (1.2). '

2. Mise en équation en fin de
contrat

C’est la fagon de procéder qui utilise la
relation (1.2) pour des valeurs positives de
t (c’est « l'intérét simple » par opposition a
« 'escompte simple » qui 'utilise pour des
valeurs négatives de ¢ : voir paragraphe 3).
Le principe de base de toute mise en équa-
tion financiére est le suivant : « Egalité des
flux financiers opposés en tenant compte de
I’équation d’évolution ».

Dans le cas qui nous occupe, on égale des
flux financiers capitalisés, tous les calculs
¢tant effectués vers le futur. Considérons
un emprunt V' (ou un achat & tempérament
correspondant a ce montant) remboursé par
n versements équidistants dans le temps, de
montant a. Il est préférable d’utiliser un
taux d’intérét associé a I'unité naturelle de
temps du contrat, & savoir « l’interverse-
ment ». Ainsi, lorsque les remboursements
sont mensuels, il est beaucoup plus simple
de metire le probléme en équation avec un
taux mensuel.

Graphiquement, les flux sont décrits par :

b

t=10 a I a a

t=1
v

Le principe de mise en équation en ¢t = n
donne :

V(1 + ni) = a[l + (n — 1)i]
ta[ll+(n—2)i]+---+afl +i]+a (2.1)




En regroupant les termes en « i » et en
commengant par le dernier dans le membre
de droite, on a :

V+Vni = nataill+2+.--4+(n-1)]

wn —

‘1(—21)_”’_ (2.2)
(Pour la somme des n premiers nombres
naturels, voir [4]).

On peut utiliser la relation (2.2) pour cal-
culer a (le remboursement) en connaissant
V et n et en considérant a comme une
fonction de la seule variable économique
exogene, le taux d’'intérét exigé i. On com-
prend le réle particulier joué par la variable
i qui est imposée par l'univers économique
face aux parameétres V et n dépendant du
choix du consommateur, et qui donc peu-
vent &tre limités ad libitum.

De (2.2), on tire aisément :

V+Vni
n + 1gn51!n
Y+vi

2
Il est intéressant de constater que I'on re-
trouve en numérateur la relation qui permet
de passer du taux de chargement au rem-
boursement (il suffit de remplacer le taux i
par un taux de chargement r). Le dénomi-
nateur étant (n > 1) strictement supérieur a
1, on peut en déduire que travailler avec le
taux d’intérét est toujours plus avantageux
pour le client, ce qui explique sans doute
pourquoi 'usage du taux de chargement est
aussi répandu ...
Comme V,i € R et n € Ny, on cons-
tate que a est toujours strictement positif.
Rassurons-nous, les conclusions que I'on
pourra tirer du modéle ne seront pas tou-
jours aussi réalistes. Intéressons-nous, par
exemple, & I’asymptote horizontale. Elle
décrit ici I’évolution du remboursement
lorsque le taux d’intérét tend vers +oco. On
constate que cette valeur limite est finie et
vaut

= na +

a =

(2.3)

Al = nz_v

— @9

Il est é&tonnant de constater que lorsque 'on
exige une rémunération infinie du taux de
rentabilité, celle-ci se traduise par des rem-
boursements bornés. Mais 1i ne s’arréte
pas le surréalisme du modele proposé. On
peut, toujours a partir de (2.2), détermi-
ner une approximation du taux d’intérét en
considérant ce dernier comme seule fonc-
tion du remboursement a. Les valeurs V
et n ont un réle particulier que nous avons
déja commenté. On obtient facilement :

ain(n — 1)

2

(on reconnait ici, dans le membre de
gauche, la somme des charges financiéres :
montant total des remboursements moins
montant emprunté : cette valeur est évi-
demment toujours strictement positive).
On en tire :

na—V =Vni-— (2.6)

a_z

i = V—':';;;—— ;_1‘ (27)
2
Les conditions naturelles du contrat
V,n,a € R* et n x a > V ne garantissent
nullement la positivité de la solution. On
vérifie que (2.7) détermine un taux stricte-
ment positif si et seulement si

2V

n—1

a <

On constate enfin que si

2V

2V g
a,<n_1 n—1

a

le taux tend vers linfinii Un rembour-
sement borné conduit donc 4 une estima-
tion de la rémunération infinie ! Mais il
y a mieux : un dépassement du montant
limite améne une estimation négative du
taux ! On doit alors interpréter cette va-
leur comme « surinfinie ». Ces considéra-
tions ne sont pas uniquement théoriques :
un exemple réel présenté au paragraphe 4
illustrera le fait que ces conditions limites
sont parfois dépassées dans la vie de tous
les jours.
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3. Mise en équation en début
de contrat

Le moment du calcul étant antérieur a
toutes les échéances, on utilise (1.2) pour
des valeurs négatives de t. L’équation est
ici :

V = a,(l—?:)+a(1—2i)+---+a.(1—m')
= na—w (3.1)

Comme précédemment, on calcule a
comme fonction de i (variable économique
extérieure) en supposant V et n constants
(et choisis arbitrairement par le client). On
obtient :

¥
n

1 _ !n+1l1
2

a:

(3.2)

Encore une fois, 'asymptote verticale est
intéressante. Elle assure en effet que le
remboursement a devient infini lorsque i

tend vers Nous laissons l'interpré-

tation de cette propriété étrange aux soins

du lecteur. On calcule tout aussi facile-
ment :
g
f = é (3.3)

2

Dans (3.3), l'asymptote horizontale nous
donne la limite supérieure du taux (rému-
nération) lorsque le remboursement devient
infini. Il est intuitif de considérer qu’une
charge infinie conduit pour un emprunt de
montant borné 4 une mesure de la rému-
nération également infinie. On voit qu’il
n’en est rien dans ce modéle !

4. Exemple et conclusions

On imagine mal que les conditions ex-
trémes qui viennent d’étre étudiées puis-
sent étre rencontrées concrétement. On
a tort. Lexemple d’Harpagon (voir [2])
est suivi avec succés par maintes firmes de

ventes & tempérament par correspondance.
On se souvient que l'avare prétait a son
propre fils, par l'intermédiaire de Maitre
Simon (et sans le savoir), la somme théo-
rique de 15000 livres en ne lui en fournis-
sant réellement que 12000, les rembourse-
ments étant calculés bien entendu sur la
premiére somme. En feuilletant les pe-
tites annonces des ventes par correspon-
dance, nous sommes tombés sur un micro
PC de poche affiché 11395 et vendu pour
un acompte de 1710 francs et 15 mensua-
lités de 755. Que le lecteur intéressé se
rende dans certain magasin spécialisé dans
la vente de ces petites merveilles, il pourra
en disposer pour moins de 7000. Le mon-
tant emprunté réellement V est donc de
7000 — 1710 = 5290. On vérifie que la
condition

2V 10580
n—1 14

n’est vérifiée que tout juste. Pire, nous
avons pu trouver le méme micro PC pour
moins de 5000...

Les usuriers sont toujours vivants, et leurs
pratiques n’ont vraiment pas changé depuis
I'invention de cette valeur conventionnelle
qu’est l'argent. Enfin, pour terminer par
une note moins sérieuse, nous ne résistons
pas 4 'envie de conseiller a tous la lecture
du (définitivement) dernier PEYO [5] pour
sourire avec bon sens i la solution trouvée
par le tout premier « schtroumpf financier »
pour pallier les tracas inexorablement liés
a la gestion financiére et 4 la possession de
l'or.

a < = 755,714
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A la recherche des
triplets

pythagoriciens

Maurice Famelart

Institut Sainte-Claire,
Soignies

Tout le monde connait ces triangles rec-
tangles particuliers dont les trois c6tés ont
pour mesures des nombres naturels. Ci-
tons, par exemple, le céleébre (5,4,3) (le
premier nombre est la mesure de I’hypoté-
nuse, les deux autres, les mesures des cé-
tés de I'angle droit), ou encore (51,45,24),
(73,55, 48), etc.
De tels triplets de nombres sont appelés
triplets pythagoriciens. Nous allons nous at-
tacher a la recherche de tels triplets.
Trouver un triplet pythagoricien (z,y, z) (z
est la mesure de I'hypoténuse, y et z sont
les mesures des c6tés de I'angle droit) re-
vient 4 déterminer une solution en nombres
naturels de I’équation 2* = 32 + 2? (théo-
réme de Pythagore).
Soit (a, b,c) un triplet pythagoricien, et soit
k = pged(a,b,c), on peut poser a = k- p,
b=k-getc=k-r(p,q,r sont évidlemment
des nombres naturels premiers entre eux).
Comme _

at = b + e,

on a
(k-py = (k@ + (k-r)?,
ce qui, apres simplification, donne :
p2 = q2 + 7.

(p,g;7) est donc également un triplet py-
thagoricien dont les composantes sont des
nombres naturels premiers entre eux.

Remarquons que les nombres p, ¢ et r sont
deux & deux premiers, en effet, si p et g,
par exemple, avaient un diviseur commun

d:
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p=d-p=>p=dp’
q=d-q’:>q2=d2-q’2

Par conséquent,
rl = pl_q?. = d2.p12_d2_qr2 = dz.(piz_qiz)_

Ce qui prouve que r serait aussi divisible
par d ce qui ne peut se produire puisque
p, ¢ et r sont premiers entre eux.
Montrons maintenant que p doit €tre un
nombre impair et que les nombres g et r
doivent €tre de parités différentes.

e Si ¢ et r sont pairs, ils ne sont pas
premiers entre eux. C’est impossible !

e Si g et r sont impairs, ona g =2a+1
et r =28+ 1 (a,8 €N) donc

=g+

= 2a+ 172+ (26+1)?
=4’ +4a+1+48°+438+1
= 4’ +a+ 8+ B)+2

p* est donc un nombre pair sans €tre
multiple de 4 ce qui est évidemment
impossible car si p est pair, p* est un
multiple de 4 et si p est impair, p* est
impair aussi !!

e Si g est pair et r impair, on peut poser
g=2aetr=23+1, donc

pz — q2+T2
= (2a)* + 28+ 1)
= 40’ +48* +43+1

= 4+ 3+ 6)+1
p? est donc un nombre impair et p ne
saurait €tre qu’impair.

e On montre de m&me que si g est im-
pair et si r est pair alors p est impair.

Pour fixer les idées, on peut supposer que
g est impair et r est pair (ce qui ne res-
treint pas la généralité puisque I'’équation
de départ est symétrique par rapport 4 y et

a z).

Remarquons que

p impair | _ {p + g pair
q impair p—gq par

r

i

=1
+
L=
X
3
I
[Tw]
I
o~
[®]
|
o
[
[
|
7
<
e’
[}

Or pged (L;g,%‘l) = 1 car pged(p,q) = 1
(voir annexe).

Le produit &% x 222 étant un carré parfait,
il faut que chaque facteur soit un carré

parfait.

ptgq 2 ptgq
2 2 2

+
[Tw)
3
L=

p—gq 2 by
2 2

(avec m,n € N, m > n)

De plus
P = pt— g
- (m2 + n?)? — (mz — n?)?
= 4m?*n?
r = 2mn

Ainsi toute solution de I"équation de départ
«? = y*+ 2% est un triplet de nombres donné
par les relations :

z = k(m? + n?)
= k(m? — n?)
= 2kmn

ol ke N, m>n.
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Nombre de solutions

Votre o_: vos solution(s)

1

Catégories : C1 C2 L1

1 solution

demandée

Points

Coef.

1 solution :

L1 1 |

coups

... Solution(s)

1 jour | | |l | Jheure|_| JI ||
2) jour |_| J|_| Jheure[ | J| ||

jour  mois heures minutes

Catégories : C2 L1

.... solution(s)

I

résultat :

1 solution :

_|—|_l|_|_ boites

Catégories : L1

«ee. SOlUtion(s)

| I 7 I

1 solution

cartons

I I

1 solution

_ _ _ meétres

TOTAL

~

11 - UNE BOITE Dr. TRICUBES (coefficient 11)
On appelle "tricube en L" un assemblage de trois cubes élémentaires de volu-
me 1 ¢m? chacun formant un L comme sur le dessin ci-contre.
Bernard fait l'inventaire de toutes les boites de forme _
/S / parallélépipedique dont les trois dimensions sont des
7 7 nombres entiers de centimétres compris entre [ et 94,
Certaines de ces boites ne peuvent étre complétement remplies a l'aide
de tricubes en L : ce sont les "boites de Bernard". 1l en est ainsi, par
exemple de la boite de la figure 2.
Combien y a-t-il de boites de Bernard différentes ?
On considérera comme identiques des boites ayant les mémes dimensions, quel
que soit l'ordre de ces dimensions. On comptera la boite de l'exemple.

avis

figure 2

FIN DE L'EPREUVE C2

12 - LE MULTIPLE DE L'ANNEE (coefficient 12)
Par combien faut-il multiplier 1994 pour obtenir un nombre qui s'écrit
1.9 .9. 4,1les points étant remplacés par des chiffres ?

13 - INTERDICTION DE DOUBLER (coefficient 13)
Dominique dispose de 1994 cartons numérotés de 1 a 1994. Elle a décidé de n'en conserver
que certains, de sorte que jamais, parmi les numéros des cartons conservés, l'un ne soit le
double de l'autre.

Quel est le nombre maximum de cartons que Dominique peut conserver ?

14 - LA MASCOTTE DU REGIMENT (coefficient 14)
La chienne Madeleine, mascotte du régiment, défile en accompagnant la fanfare de téte.
Cette formation est assimilée & un carré de 9 métres de coté avancant a la vitesse constante
de 4 km/h.

Toujours dans le sens des aiguilles d'une montre, la chienne trotte autour de ce carré a la
vitesse constante de 5 km/h. Lorsqu'elle se trouve devant ou derriere le régiment, ele se
déplace en ligne droite de fagon a passer au ras des pieds des musiciens, sinon, elle longe
les cotés du carré.

Pendant que Madeleine fait exactement un tour complet de la fanfare, de
combien cette formation avance-t-elle, en métres ?

FIN DE L'EPREUVE L1

Voici trois bonnes raisons de participer aussi sur minitel 3615 FFJM
1. Vous vous donnez une deuxiéme chance si vous n'étes pas slir d'une réponse
2. Vous bénéficiez de la réponse juste assurée sur les questions graphiques (N°5 et 7)
3. Vous n'étes pas obligé d'indiquer le nombre de solutions : une bonne réponse suffit
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Q Annexe :
LS
_g 2 Montrons que
¥ 2
™~ ¥, ) N .
- pged(p, ¢) = 1 = pged (T’ T) = 1.
q= k(m2 ) n2) R Démontrons par I'absurde :

Supposons que pged (%ﬂ, ”—;?) =k(k#1),

Voici 'organigramme permettant de calcu- il existe alors deux nombres naturels a et b
ler tous les triplets pythagoriciens de ma- €IS que:

niére ininterrompue. 24 = ka
55 = kb
p+q = 2ka

p—gq = 2kb

Additionnons puis soustrayons ces deux
égalités membre a membre :

{p = k(a + b)
g = k(a—10)

p et g auraient donc un diviseur commun
autre que 1, ce qui est absurde !

Application numérique :

Choisissons m = 10 et n = 7, on a donc
p=m?+n? =149, g=m?—n? =S5letr =
2mn = 140. Le triplet est (149, 140, 51).
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Math-Jeunes n°62, 14-14, 1993

Tout est nombre

Michel Ballicu, Athénée Royal de Binche

La couverture de Math-Jeunes , cette année,
présente un « compromis » entre arithmé-
tique et géométrie : les nombres figurés,
une idée qui semble remonter aux Pythago-
riciens dont une des affirmations maitresses
était : « Tout est nombre ... »

C’est 1a un beau sujet de dissertation mais,
pas si simple, ... Parles-en a ton professeur
de « philosophie » (religion ou morale).

Les Pythagoriciens faisaient une pre-
miére distinction entre nombres impairs
et nombres pairs ; sans doute cela leur
venait-il déja des Egyptiens ou des Baby-
loniens ... Lune des plus anciennes su-
perstitions voulait que les nombres impairs
portent chance, tandis que les nombres
pairs, ... Cette tradition se perpétue :
on trouve chez SHAKESPEARE (The Merry
Wives of Windsor, Acte 5, Sc. 1) :

. I hope good luck lies in odd numbers.
. They say there is divinity in odd num-
bers, .

Cela, tout simplement parce que les
nombres impairs étaient considérés comme
« masculins » alors que les pairs étaient dits
« féminins » . Je ne voudrais surtout
pas commettre d’« impair » en m’engageant
plus avant dans cette voie ...

LY
Un nombre impair était aussi appelé gno-
mon (terme emprunté a la géométrie).

[]

—

En fait, un gnomon est un cadran solaire
primitif. Si on oriente cette « forme »
vers l'est, le matin et vers I'ouest, I'apres-
midi, on peut lire les heures sur le bras
horizontal ; le principe est le méme que

celui de I'horloge égyptienne représentée
ci-dessous (vue de profil).

La partie hachu-

rée de la figure ci-

contre est un gno- _
mon. Si n® dé-
signe le nombre de
« carrés blancs »,
alors la mesure du
gnomon est (2n+1)
qui est effective-
ment un nombre
impair.

On voit facilement (cf. figure ci-dessous)
que la somme des gnomons (nombres im-
pairs) consécutifs, a partir de I'unité, est un
carré.

o ob

7

Ceci peut encore s’énoncer :

Tout nombre carré est la somme des
nombres impairs consécutifs a partir de
Punité.

(n+1P2=143+---+(2n+1)

Il y a encore pas mal de « jolies choses »
i découvrir concernant les nombres.

A bient6t ...



Math-Jeunes n°62, 15-16, 1993

Le rallye-problemes 1993-1994 comportera
trois étapes publiées dans les numéros 62,
63 et 64 de Math-Jeunes. Dans chaque nu-
méro, vous trouverez des problémes plus
spécialement destinés aux éléves des trois
classes inférieures, ils sont numérotés ml,
m2, ..., m9 ; tandis que les problémes des-
tinés aux éleves des classes supérieures sont
numérotés M1, M2, ..., M9. Cependant,
tout éléve, quel que soit son 4ge, peut ré-
soudre et envoyer la solution de n’importe
quel probléme.

Les solutions des différents probléemes se-
ront 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 problémes pour €tre primé, mais
seuls les concurrents ayant pris part aux
trois étapes peuvent espérer intervenir dans
le classement final. Veillez a ce que vos so-
lutions soient soigneusement expliquées et
justifiées et a ce que figures et démons-
trations soient sur une m€me page ou sur
deux pages se faisant vis-a-vis.

Les solutions des problémes de ce numéro
doivent €tre envoyées au plus tard pour le
15 janvier 1994 a C. Festraets, 36, rue J.B.
Vandercammen, 1160 Bruxelles. Il ne sera
pas tenu compte des envois tardifs.

m1 A une conférence internationale se ré-
unissent quinze délégués en provenan-
ce d’Afrique, d’Amérique, d’Asie et
d’Europe.
Chacun de ces quatre continents a en-
voyé un nombre différent, supérieur
ou égal a 1, de délégués.

R ALL‘?
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LISEZ mary JEunEy

C. Festraets
LAmérique et I’Asie ont un total de
six délégués. LAsie et I'Europe ont
un total de sept délégués. Un certain
continent a envoyé quatre délégués.
Lequel ?

m2 On place les nombres 1, 2, 3, ...,
n (n naturel) sur un cercle de ma-
niére telle que la différence entre deux
nombres consécutifs est au plus deux.
Prouver qu’il n’y a qu’une seule dispo-
sition possible (2 une symétrie pres).

m3 On donne un triangle ABC. Déter-
miner I'ensemble des points M situés
dans le plan du triangle et tels que
les aires des triangles ABM et BCM
soient égales.

M1 1600 étudiants participent 4 un examen
comportant 15 questions. Le correc-
teur constate qu’aucun étudiant n’a
répondu correctement a4 deux ques-
tions consécutives de cet examen. Dé-
montrer qu’il y 2 au moins deux étu-
diants qui ont répondu de la méme
facon (c’est-a-dire qui ont répondu
de maniére correcte ou incorrecte aux
mémes questions).

M2 Déterminer tous les naturels n pour

lesquels on a
99" + 101" > o2 x 100™
25

M3 Deux cercles de rayons R et r sont tan-
gents extérieurement. Une tangente
extérieure commune est menée a ces
deux cercles, formant avec ceux-ci un

triangle curviligne ABC. Quel est le
rayon du cercle inscrit & ce triangle ?
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Le Gasp

Dans le numéro 59 de Math-Jeunes, André
PARENT nous présentait un jeu dénommé
« Gasp ».

Rappelons que ce jeu se joue sur un qua-
drillage, par exemple 4 x 4. Sur chaque
case de ce quadrillage, on dépose un pion
bicolore, face noire au-dessus par exemple.
Les faces noires sont ici symbolisées par
des « O », les faces blanches par des « X ».
Le but du jeu est de retourner tous les pions
en respectant la régle suivante : choisir un
pion, retourner tous ses voisins (pas lui-méme).
Frangois LEFEBVRE, éléve de 4& année i
I’Athénée Royal M. Bervoets de Mons nous
propose une solution en huit coups 4 ce jeu :

Al-D1-A4-D4-A3-D2-B1-C4

ABCD ABCD ABCD
1]10/0|0|0| 1|0|X|0|0| 1|0|X(X]|O
2/0]0|0]|0]| 2(X[X[O|0O] 2|X|X[X[X
3|0/0|0|0O]| 3|O|O0|O|0O| 3|]0|0|0]|O
4/0|0|0|0| 4|0|0|0O|0O]| 4|0|0|0O|0O
A B CD ABCD ABCD
110X [|X|O]| 1|0|X|X]|0O]| 1|0[X[X]|O
2IXIXIXIX] 2 XIXIXIX] 2[0l0X[X
JIX X000 31X X[X|X]| 3|X[0[|X|X
40|X|O|0O| 4|0|X|X[0O]| 4(X|O|X]|O
A BCD ABCD ABCD
110 X|0|X| 1| X|X|X|X|1|X[X[X[X
210|010 X| 2IX|X|X|X]| 2[XX[X|X
3|X|0]|0|0| 3|X|O0|0(0] 3|X|X[|X[X
4/X|0|X|0]| 4(X|O|X|O]| 4[X[X[|X[|X

Math-Jeunes n°62, 16-19, 1993
7

*e0———— OO0
OLYMPIADE ——@e—000C. Van Hooste

MATHEMATIQUE BELGE

Participer, c’est mieux !

Cher ami, te voila donc abonné a
Math-Jeunes. Je t’en félicite. Par ce choix,
tu viens en effet de montrer que tu sou-
haites sortir du groupe de ceux qui font
des math par obligation, sans rien de plus.
Il reste & démontrer que tu es un pas-
sionné. Pour cela, tu dois manifester ta
présence. Par exemple, nous envoyer tes
commentaires sur les articles qui paraissent
dans Math-Jeunes, éventuellement écrire toi-
méme un article, répondre aux différentes
invitations que tu vas trouver dans ta re-
vue. Enfin bref, tu dois participer. Partici-
per, c’est nettement mieux que simplement
s’abonner. .

Comme invitation a participer, il y a le
rallye-problémes. A chaque parution de
Math-Jeunes, quelques problémes te seront
proposés. Tu renverras alors tes solutions
au responsable de cette rubrique. Les meil-
leures solutions seront publiées. De plus,
des prix seront distribués.

Tu peux aussi participer a I'Olympiade de
math. Oui, bien siir, 4 'Olympiade Mathé-
matique Belge ! Cette épreuve majeure du
calendrier scolaire atteint sa 198me &dition

cette année. Tous les ans, son succés gran-
dit ! 760 participants en 1976, 18961 I'an

dernier. Alors, pourquoi pas toi ?

Ou ? Quand ? Comment ?

LCOMB est un vaste concours ouvert i tous
les éleéves de I'enseignement secondaire, de



la premiére a la sixiéme année. En fait, il
s’agit de deux concours qui se déroulent en
paralléle : la « Mini-Olympiade » réservée
aux éléves des trois premiéres années et la
« Maxi-Olympiade » destinée a ceux des
trois derniéres années. Lun et 'autre com-
portent trois étapes : une éliminatoire qui
a lieu dans les locaux-mémes de ton école,
une demi-finale organisée dans des centres
régionaux et une finale.

Voici le calendrier de cette 19¢me Olym-

piade Mathématique Belge.

Mercredi 26 janvier 1994 : éliminatoire
Mercredi 2 mars 1994 : demi-finale
Mercredi 20 avril 1994 : finale

Samedi 7 mai 1994 : proclamation

Bien entendu, ton professeur regoit toutes
les informations voulues sur cette Olym-
piade. Aussi, si tu désires en savoir plus, il
te suffira de lui poser les questions qui te
briilent les 1évres. Il se fera un plaisir d’y
répondre.

Plus loin, tu trouveras quelques problémes
posés antérieurement. Ils vont non seu-
lement éveiller ta curiosité mais aussi te
permettre de te familiariser avec la forme
du questionnaire.

Comme tu vas bientét pouvoir le constater,
il y a, pour la plupart des questions, cinq
réponses proposées. Sache qu’une seule
d’entre elles est correcte.

Néanmoins, certaines questions n’ont au-
cune réponse préformulée. Dans ce cas, ce
que tu dois trouver est un nombre entier
appartenant a intervalle [1,999].

Lis bien chaque question car chaque mot a
son importance. S§’il s’agit d’'un probléme
n’hésite pas a le schématiser ; s’il est ques-
tion de géométrie, trace toujours une figure,
la plus exacte possible. La grande majo-
rité des questions demande seulement un
peu de raisonnement et non d’avoir une
encyclopédie a la place du cerveau. Bien

17

entendu, il y a un minimum de connais-
sances 4 posséder.

Ne réponds que si tu es absolument sir de
ta réponse. En effet, la maniére de calculer
ton score lors du concours est la suivante :
5 points pour une bonne réponse, 0 point
pour une mauvaise réponse. Jusque la, rien
de plus normal. Mais, quand tu t’abstiens
de répondre a une question, tu regois alors
deux points. Tu te demandes peut-€tre quel
est le but de ce procédé ? Mais, précisé-
ment, de te faire prendre conscience qu’il
vaut parfois mieux ne rien répondre plutot
que de-répondre n’importe quoi.

Enfin, tu dois aussi savoir qu’il faut ré-
pondre 3 un minimum de cinq questions
pour étre classé.

Assez parlé | Voici les questions tant at-
tendues.

Questions Mini-Olympiade

1. Un avion quitte Hong-Kong le samedi

soir 2 17h35, heure locale, et arrive a
Bruxelles aprés un vol de 18 heures
et 20 minutes.
Sachant que lorsqu’il est midi a
Bruxelles, il est 18 heures le méme
jour a Hong-Kong, a quelle heure
arrive-t-il a4 Bruxelles (heure de
Bruxelles) ?

(A) Sam.
(C) Dim.

4 23h35 (B) Dim. a 3h55
4 5h55 (D) Dim. a 11h55
(E) Dim. a 17h55

2. Une classe comprenant 20 garcons et

15 filles passe un examen écrit noté
sur 100.
Si la moyenne des notes des gargons
est 70 et si la moyenne des notes des
filles est 84, quelle est la moyenne des
notes des éléves de la classe ?

(A) 74 (B) 75 (C) 76 (D) 77 (E) 78
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3. Dans une planche, on plante des clous

distants d’un centimétre, a la fois dans
la direction horizontale et dans la
direction verticale. Un élastique est
tendu sur quatre de ces clous comme
indiqué sur la figure ci-apres et forme

un quadrilatére.

Laire de celui-ci en c¢cm? est

(A)4 (B)45 (C)5 (D)55 (E)6

. En chacun des sommets A, C, E, G

du cube représenté sur la figure ci-
dessous a gauche, on enléve une py-
ramide dont des arétes sont les arétes
du cube issues de ce sommet, comme
le montre la figure ci-dessous a droite.

C D

Aprés ces quatre amputations, que
reste-t-il du volume V du cube de
départ ?
A) §V

D) Lv

B) ;v ©) 3V
(E) 3V

. Une place carrée est délimitée sur

trois c6tés par une cléture maintenue

par 28 poteaux également espacés de

2 m le long du périmétre (chacun des

quatre coins comportant un poteau).

Quelle est, en m?, l'aire de la place ?
(sans réponse préformulée)

. Le petit Robert est parti en vacances

pendant n jours. A son retour, voici
ce qu’il raconte :
« Il 'y a eu 7 demi-journées avec de la

pluie.

Quand il pleuvait le matin, il faisait beau
l'aprés-midi.

Il y a eu 5 matinées sans pluie.

Il y a eu 6 aprés-midi sans pluie. »
Que vaut n ?

(A)7 (B)9 (C)10 (D) 11 (E) 12

Questions Maxi-Olympiade

1. Combien l'inéquation |z| + |y| < 1000

admet-elle de solutions (z,y) ol z et
y sont des entiers ?
(A) 2001993 (B) 2001997
(C) 2001999 (D) 2002001
(E) 2002C05

. Dans certains langages de program-

mation (comme ’APL), quand il n’y a
pas de parenthéses dans une expres-
sion algébrique, les opérations sont
groupées de droite a gauche. Donc,
a x b—c dans de tels langages signifie
la méme chose que a - (b — c¢) dans
la notation algébrique ordinaire. Si
a+b—c+d est évalué dans un tel
langage, le résultat en notation algé-
brique ordinaire sera

(A) %—c+d (B) %-ch

d+c— a
@ = msts
(E) b—:—d

. Une sphére de rayon r est inscrite

dans un cube qui est lui-mé&me inscrit
dans une sphére de rayon R.
Alors r =

(A)ZR (B) 2R (C) ¥R
(D) iR (E) 3R
. Voici cinq propositions.  Laquelle

n'est logiquement équivalente 4 au-
cune des quatre autres ?

(A) Si tu triches, j’abandonne le jeu.
(B) Tu triches et je n’abandonne pas
le jeu.



(C) Si tu nejoues pas honnétement,
j’abandonne le jeu.
(D) Tu ne triches pas ou
j’abandonne le jeu.
(E) Si je continue a jouer, alors tu
ne triches pas.

5. Pour augmenter de 44 % la surface
d’'un cube, on augmente de z% la
longueur de chaque c6té. Que vaut
& 7

(sans réponse préformulée)

6. Quatre sphéres de 10 cm de rayon
sont posées sur une table horizon-
tale ; leurs centres forment un carré
de 20 cm de c6té. Une cinquie¢me
sphére de 10 cm de rayon est posée
sur les quatre premiéres.

Quelle est la hauteur (en cm), au-
dessus de la table, du centre de la
cinquiéme sphére ?
(A) 10(v2 - 1)
(C) 10(1 + v/2)

(E) 101 + v/3)

(B) 10v2
(D) 30

Encore une question

Celle-ci, je te demande, candidat a la Mini
ou a la Maxi Olympiade, d’y répondre bien
slir, mais aussi de t’en servir le cas échéant
lors des éliminatoires.
Dans un questionnaire a choix multiple,
chaque question est proposée avec 5 ré-
ponses A, B, C, D, E dont une seule est
correcte. Pour 'une des questions, un can-
didat a remarqué que C implique B (c’est-
a-dire que si la réponse C est vraie, B 'est
aussi). Il peut en déduire :

(A) que la réponse B est incorrecte

(B) que la réponse C est incorrecte

(C) que les réponses B et C sont incor-
rectes

(D) que la bonne réponse est soit B,
soit C

(E) on ne peut déduire aucune des af-
firmations ci-dessus

L)

Et une autre encore

L’4age du capitaine ! Tout le monde en parle
et principalement ceux qui n’en savent rien.
Mais, pour toi, je peux dévoiler une infor-
mation extrémement confidentielle qui va
te permettre de progresser dans la résolu-
tion de cette énigme. Chut !

Approche et écoute-moi. Je ne répéterai
pas. Le produit de I’dge du capitaine, du
nombre de ses enfants et de la longueur de
son bateau est 32118.

L’dge du capitaine est un nombre entier.
La longueur de son bateau est exprimée en
pieds (marins) ; c’est aussi un nombre en-
tier. Le capitaine a des fils et des filles, il
n’est pas centenaire mais il a plus d’années
que d’enfants.

Non seulement, ceci va te permettre de per-
cer le mystére de 'dge du capitaine, mais
encore tu vas ainsi connaitre le nombre de
ses enfants et la longueur de son bateau.

Solutions

Voici les réponses aux questions prépara-
toires posées en début d’article.

Questions Mini :

1. C/2.C/3. E/4. C/5.324/6. B
Questions Maxi :

1. D/2.E/3. A/4. B/5 20/6. C
Encore une question : B

Et encore une autre : 53 ans, 6 enfants,
101 pieds marins.
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Jeu de I’hexagone et de la
marguerite

Rappelons briévement la régle de ce jeu de
décodage :

Le nombre figurant dans chaque cellule
hexagonale 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.

A.Parent

Crypto (par G. Vifquin)

A chaque nombre correspond une lettre.
Retrouve-les en répondant aux définitions.

1. Division de la mathématique :
1234565781238

2. Célebre par son théoréme :

910111 1243528
3. Instrument de mesure :

212995218132
4. Son axiome est bien connu :

8 13 14 15 3 16 8

5. On en effectue en arithmétique :

598212135617
6. On les résout en algebre :

8§ 18 13 12 1 3 5 6 17

=

Solide a 20 faces :

Le mur des nombres

Chaque brique contient un nombre qui re-
présente la somme des nombres contenus
dans les briques sur lesquelles elle repose.
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Croix magique (par G. Vif-
67 quin)

47 Compléter par des chiffres pour que la
16 somme des nombres des grandes lignes ho-
rizontales et verticales soit 25.

4 8 De plus, la somme des nombres des petites
lignes horizontales et verticales doit étre un
nombre de un chiffre.

ok .
5
6 1 9 .
3
125 2
53
25
25 38
203
89
32
44 | 22

Grilles des moyennes

Compleéte les grilles ci-dessous en inscrivant _
dans chaque case vide la moyenne arithmé- -
tique des quatre cases adjacentes.

12 8 |10
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Mots croisés (par G. Vifquin)

1 2 3 4 5 6 7 8 910

1
2 g
; B
| BB
5
: d | B R
7
Iz 3
9 B
10 B B
Horizontalement
1. Européen
2. Animal — Ans
3. Petit animal — Sentir mauvais
4, Divinité
5. Ensemble de signes
6. Albert 'est — Symbole chimique

— Condiment

7. Peut étre solaire — Pronom
8. Saint — Donnait de 'air

9. Unique — Plante

10. Crochets — Route nationale

Verticalement

1. Citadelle

2. Vallée en Bretagne — Histoires
3. Etoile de mer — Coutumes

4. Préfixe — Grogne

5. Sport

6. Article contracté — Criera

7. Préposition — Thermales parfois
8. Font les bons plats — A la mode
9. Fréquent en hiver — Aller en justic
10. Déformé — Préposition

Solution au probléme des
moines raisonneurs

1 Supposons qu’il n’y ait qu'un seul ma-
lade. Le premier jour, il voit que personne
d’autre n’a une tache sur le front ; il se sait
donc malade et se suicide.

2 Supposons qu’il y ait deux malades, A et
B. Lun d’entre eux, par exemple A, pense
le premier jour : « Si B est le seul malade,
il tiendra le raisonnement exposé en (1) et
sera donc absent demain ». Le lendemain,
A constate que B est encore 1a et en déduit
qu’il y a un second malade qui ne peut €tre
que lui-méme. Il se suicide donc. Comme
B a tenu le méme raisonnement, il faut
deux jours pour que les deux malades se
suicident.

3 On peut refaire le méme raisonnement
pour N = 3,4,... et on se persuade qu’il
faut exactement N jours pour que les N
malades se suicident. Prouver ce résultat
de fagon rigoureuse revient & écrire une
démonstration par récurrence :

e Le résultat est vrai pour N = 1 en

vertu de (1).

e Sl est vrai pour N — 1, il est aussi
vrai pour N :
En effet, chacun des N malades voit
N — 1 moines marqués d’une tache
au front et songe que s’il n’y a que
ces N — 1 malades-1a, ils disparaitront
dans N —1 jours. Mais le N°€ jour, ils
sont encore 1a. Il en déduit donc qu’il
y a un N° malade, & savoir lui-méme.



Solutions des jeux

Jeu de I’hexagone et de la
marguerite

Crypto

12| |14

15

NW | =

i
~
o

<[ <[ Z|| =T

S| o 2| oo|
®)

n
= o d| K=l ke~ ENE®

Le mur des nombres

(g]
-
B
o
E
|

38

23



24

Mots croisés
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Grilles

10

17 129 | 63
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Croix magique
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