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Evariste Galois

Michel Ballieu, Athénée Royal de Binche

Evariste (GJALOIS est né 3 Bourg-la-Reine, prés
de Paris, le 25 octobre 1811. 'La vie de ce bril-
lant mathématicien sera trés courte, puisqu'il
meurt 2 Paris le 31 mai 1832.

Il est célebre pour sa contribution 3 la théorie
des groupes. Un groupe est un ensemble muni
d’'une opération et qui jouit de propriétés par-
ticulieres. (GALOIS s'est intéressé plus par-
ticulierement aux groupes de permutations,
comme nous le verrons plus loin. Son pére,
Nicolas Gabriel Galois et sa mere Adelaide Ma-
rie Demante avaient tous deux regu une bonne
éducation en philosophie, littérature classique
et religion. Mais on ne trouve chez eux aucun
signe d'activité mathématique. Jusqu'a |'dge
de douze ans, sa mere sera son seul professeur.
Elle lui enseignera le grec, le latin et la religion
par le biais de laquelle elle lui communiquera
son propre scepticisme. Nicolas Gabriel était un

homme public important; il sera élu maire de
Bourg-la-Reine en 1815.

La vie de GALOIS se déroule dans une France
trés troublée politiquement. Cela aura une in-
fluence non négligeable sur son destin. Apres la
prise de La Bastille le 14 juillet 1789, la monar-
chie de Louis XVI est mise en difficulté. Le roi
sera finalement exécuté le 21 janvier 1793. Suit
alors un régime de terreur avec énormément
de jugements politiques. La France connait
enfin des temps meilleurs lorsque ses armées,
sous le commandement de Napoléon Bonaparte
remporte victoire sur victoire. Napoléon de-
vient Premier Consul en 1800 et Empereur en
1804. En 1811, année de la naissance de GA-
LOo1s, Napoléon est au faite de sa puissance
mais 1815 voit la fin du régne de |I'Empereur.
La campagne ratée de Russie en 1812 est suivie
d’autres défaites : la coalition (Russie, Angle-
terre, Prusse, Autriche... ) entre 3 Paris le
31 mars 1814. Napoléon est contraint a ab-
diquer le 6 avril et Louis XVIII est installé roi

par la coalition. L'année 1815 voit la fameuse
campagne des Cents Jours : Napoléon entre
dans Paris le 20 mars mais est vaincu 3 Wa-
terloo le 18 juin et abdique une seconde fois le
22. Louis XVIII est réinstallé roi. |l meurt en
septembre 1824 ; Charles X devient le nouveau
roi.

Le 6 octobre 1823, GALOIS est inscrit au
célebre Lycée Louis-le-Grand, en quatrigme
année. Durant sa premigre année, il y eut une
petite rebellion et quarante éleves furent ren-
voyés. (GALOIS n'en faisait pas partie et du-
rant I'année scolaire 1824-25, ses résultats fu-
rent bons. Il remporta plusieurs prix. Cepen-
dant, en 1826, il dut redoubler, sa rhétorique
n’ayant pas été jugée assez bonne.

Février 1827 marque un tournant important
dans sa vie : il s’inscrit dans sa premigre classe
de mathématiques celle de Monsieur Vernier. ||
est tres vite absorbé par les mathématiques et
son directeur d'études écrit : C’est la passion
pour les mathématiques qui le domine
je pense que le mieux pour lui serait que
ses parents lur permettent de n’étudier que
cela; il perd son temps ici et ne fait rien
d’autre que tourmenter ses professeurs et
ramasser des punitions.

Les rapports d'école sur GALOIS commencent
alors a le décrire comme singulier, bizarre, or-
ginal et renfermé. Monsieur Vernier disait de
lui : Intelligence, progrés sensible, mais
pas assez de méthode.

En 1828, GALOIS se présente aux examens
d'entrée 3 I'Ecole Polytechnique mais échoue.
C'était 'université dominante de Paris et il sou-
haitait y entrer non seulement pour des raisons
académiques mais sans doute aussi a cause des
mouvements politiques qui existaient au sein
des étudiants. |l voulait suivre I’exemple de ses
parents en étant un fervent républicain.



De retour a Louis-le-Grand, il entre dans
la classe de mathématiques de Louis Paul
Emile RICHARD (1795 - 1849), un excel-
lent mathématicien qui fut aussi le professeur
de LE VERRIER, SERRET et HERMITE. ||
n'avait pu, comme il le souhaitait, faire une
carriere militaire a cause d'un accident de jeu-
nesse qui l'avait handicapé. |l est a noter
qu'd cette époque en France, é&tre éminent
mathématicien (géométre entre autres) et pour-
suivre une carriere militaire allaient souvent de
pair. GALOIS travaillait cependant de plus
en plus 3 ses propres recherches et de moins
en moins a son travail scolaire. |l étudie a
cette époque la Géométrie de LEGENDRE et les
traités de LAGRANGE. RICHARD dit de lui :
Cet étudiant travaille seulement dans les
plus hautes sphéres des mathématiques.

En avril 1829, GALOIS voit publier son premier
article mathématique (sur les fractions conti-
nues) dans les Annales de Mathématiques.
Le 25 mai et le premier juin, il soumet des ar-
ticles sur la solution algébrique d'équations a
I'Académie des Sciences. CAUCHY est désigné
comme referee (c'est-a-dire la personne qui
décide si oui ou non l'article vaut la peine d'étre
publié).

Le 2 juillet 1829, son pére se suicide; cet
homme d'une bonne nature n’a pu supporter la
cabale fomentée par le curé de Bourg-la-Reine
contre son maire. (GALOIS en est trés affecté.
Quelques semaines plus tard, il se présente pour
la seconde fois 3 I'examen d’entrée en Poly-
technique et pour la seconde fois, il échoue,
en partie a cause du fait qu'il passe ces exa-
mens dans des conditions trés mauvaises liées
3 la mort de son pére, en partie parce qu'il
est maladroit dans la communication de ses
idées mathématiques les plus profondes. Il se
résout alors 3 fréquenter I'Ecole Normale qui
était une annexe de Louis-le-Grand, et a faire
ce qu'il faut pour obtenir son Baccalauréat, ce
qu'il aurait pu éviter en entrant a I'Ecole Poly-
technique. |l le passe et recoit son dipléme le
29 décembre 1829. Le rapport de son examina-

teur mentionne : Cet éléve est parfois obs-

cur dans l’expression de ses idées, mais il
est intelligent et fait preuve d’un remar-
quable esprit de recherche. Son examinateur
en littérature est d'un tout autre avis : (C'est
le seul étudiant qui m’a répondu pauvre-
ment, il ne connait absolument rien. On
m’avait dit que cet étudiant avait des ca-
pacités extraordinaires en mathématiques.
Cela m’étonne beaucoup,
examen, je le croyais étre de petite intel-

car apreés son
ligence.

GALOIS envoie 3 CAUCHY un autre travail sur
la théorie des équations mais apprend par le
Bulletin de Férussac qu'un article posthume
d'ABEL a une intersection non vide avec ce
qu'il a écrit. |l prend alors I'avis de CAUCHY
et lui soumet en février 1830 un nouvel article
sur les conditions de résolubilité des équations
par radicaux. Le papier est envoyé a FoU-
RIER, secrétaire de |'"Académie pour participer
au Grand Prix de Mathématiques mais Fou-
RIER meurt en avril 1830 et le travail de GA-
LOIS ne fut jamais retrouvé.

GALOIS a également travaillé sur la théorie
des fonctions elliptiques et sur les intégrales
abéliennes. Avec |'appui de Jacques STURM,
il publie trois articles dans le Bulletin de
Férussac en avril 1830. En juillet 1830,
Charles X a fui la France; il y a des émeutes
dans les rues de Paris et le directeur de
I'Ecole Normale, Monsieur Guigniault enferme
les étudiants pour les empécher de prendre
part 3 ces émeutes. (GALOIS tente d'esca-
lader le mur pour se joindre au mouvement
mais échoue. En décembre 1830, Monsieur
Guigniault écrit des articles de presse atta-
quant les étudiants et GALOIS lui répond dans
la Gazette des Ecoles, lui reprochant la
séquestration des étudiants. Cela lui vaut le
renvoi et il rallie alors I'Artillerie de la Garde
Nationale, une branche républicaine de la mi-
lice. Le 31 décembre 1830, |'Artillerie de la
Garde Nationale est abolie par décret royal : le
roi Louis-Philippe la ressent comme une menace
contre le tréne.



De son vivant, il publie encore deux petits ar-
ticles, I'un en décembre 1830 dans les Annales
de Gergonne, I'autre le 2 janvier 1831 dans la
Gazette des Ecoles.

A la fin de 1830, dix-neuf officiers de I'Artillerie
de la Garde Nationale avaient été arrétés et in-
culpés de conspiration visant a faire tomber le
gouvernement. lls furent finalement acquittés
et le 9 mai 1831, deux cents républicains se ras-
semblent pour féter I'événement. Durant le re-
pas, GALOIS aurait levé son verre et |'épée nue
en main, proféré des menaces a |'encontre du roi
Louis-Philippe, ce qui lui vaut d'étre arrété et
incarcéré a la prison Sainte-Pélagie. |l en sort,
mais le 14 juillet, jour anniversaire de la prise de
la Bastille, il est 3 nouveau arrété pour port de
I'uniforme de I'Artillerie de la Garde Nationale
qui était devenue illégale. Il portait également
un fusil chargé, plusieurs pistolets et une épée.
Il est ainsi renvoyé a Sainte-Pélagie. Il y recoit
une lettre de POISSON lui signifiant que I'argu-
ment de son mémoire n'est pas assez clair pour
pouvoir juger de sa rigueur. En mars 1832, une
épidémie de choléra oblige le transfert des pri-
sonniers a la pension Sieur Faultrier. L3, appa-
remment, (GALOIS tombe amoureux de la fille
du médecin qui y réside, Stéphanie-Félicie Po-
terin du Motel. Une fois relaché, GALOIS lui
écrit plusieurs lettres mais elle tente de prendre
ses distances. Le 30 mai, il est amené 3 se
battre en duel avec Pescheux d'Herbinville; la
raison de ce duel n'est pas claire mais elle est
certainement liée a Stéphanie.

En marge du manuscrit que GALOIS écrivit la
nuit précédant le duel, on peut lire la note sui-
vante : Il y a quelque chose & compléter
dans cette démonstration. Je n’ai plus le
temps (Note de [’A.) C'est sans doute ce qui
a donné naissance 3 la légende se
il aurait passé sa derniére nuit 3 écrire tout ce
qu'il savait en théorie des groupes.

Lors du duel, GALOIS fut blessé et abandonné
par d’Herbinville et ses propres seconds: il fut
trouvé par un paysan et mourut a |'hépital
Cochin le 31 mai. Ses obséques eurent lieu
le 2 juin. Ce fut le foyer d'un ralliement

républicain suivi d'émeutes qui durérent plu-
sieurs jours.

Le frere de GALOIS et son ami Chevalier en-
voyerent ses écrits mathématiques 3 GAUSS,
JACOBI et d'autres. C'était le veeu de GALOIS
que JACOBI et GAUSS donnent leur avis sur son
travail. On n'a pas de témoignage sur les com-
mentaires que |'un et I'autre ont pu faire. Ce-
pendant, les écrits parvinrent 3 LIOUVILLE qui,
en septembre 1843, annonca 3 I'’Académie qu'il
avait trouvé dans les manuscrits de GALOIS une
solution concise aussi correcte qu’elle n’est
profonde a ce probléme adorable : étant
donnée une équation irréductible de degré
premzter, savoir st out ou non elle est so-
luble par radicauxr LIOUVILLE a publié ces
papiers de GALOIS dans son Journal en 1846.

On ne peut pas vraiment dire que la théorie
de GALOIS soit abordable par un éldve du
secondaire, mais il est cependant possible de
comprendre ce qu’elle a apporté de neuf 2 la
science des équations. L’histoire des équations
du second degré remonte aux civilisations qui
se sont succédé en Mésopotamie, cette zone
qui s'étend entre le Tigre et I'Euphrate. Les
probléemes étaient écrits en cunéiforme sur des
tablettes d'argile. On peut dater des énoncés
conduisant a une équation du second degré aux
environs de 2000 avant Jésus-Christ. En ce
qui concerne les équations des troisiéme et qua-
trieme degrés, il faudra attendre le seizieme
siecle pour obtenir des formules qui sont as-
sociées a des noms tels que Scipio DEL FERRO,
Nicolo TARTAGLIA, Jéréme CARDAN, . ..

Pour les équations de degré supérieur 3
quatre (cing, six, ...), méme si de grands
mathématiciens tels EULER se sont penchés |-
dessus, il faudra attendre GALOIS pour avoir
une réponse tout a fait générale. Il a |'idée
d’associer aux racines de I'équation un certain
ensemble de permutations de ces racines, en-
semble qui a les propriétés de groupe (qui porte
aujourd’hui le nom de groupe de Galois de
I’équation donnée) Le théoréme qu’il par-
vient a démontrer est le suivant : Pour gu’une



€quation algébrique soit résoluble par ra-
dicauzx, il faut et il suffit que son groupe
de Galois soit résoluble. Or, on peut mon-
trer que pour n > 4, aucun groupe de Ga-
lois n’est résoluble et il s'ensuit donc qu'aucune
équation générale de degré supérieur ou égal
a cing n'est résoluble algébriquement. Com-
ment fait-on alors? Tout simplement, on uti-
lise des techniques d'approzimations succes-
stves dont ton professeur de mathématiques te
parlera certainement dans le cadre du cours de
cinquiéeme année.
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Que serais-je sans mes racines 7

Geoffrey Delcroix, Université de Mons Hainaut

1. Racine cubique

Pour extraire la racine cubique d'un cube par-
fait, il suffit de mémoriser le tableau suivant :

a pour cube 0
pour cube 1
pour cube 8
pour cube 27
pour cube 64
pour cube 125
a pour cube 216
a pour cube 343
a pour cube 512
a pour cube 729

£ DR (I S ¢

W

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

On en déduit donc qu'un cube se terminant par
0,1, 4,5, 6 ou 9 correspond a une racine cu-
bigue se terminant par le méme chiffre, tan-
dis qu'un cube se terminant par 2, 3, 7 ou 8
correspond a une racine cubique se terminant
par 10 moins ce chiffre, c'est-a-dire respec-
tivement par 8, 7, 3 ou 2.

Exemples

(a) Soit a extraire la racine cubique de 636 056.
On scinde ce nombre en deux parties. Pour
déterminer le chiffre des dizaines, on recherche
le cube juste inférieur aux milliers (il y a ici 636
milliers) ; en I'occurence, c'est 512 qui corres-
pond a un chiffre des dizaines de 8. Pour I'unité,
il suffit d'appliquer la régle susmentionnée, 3
savoir : le cube se termine par 6 qui correspond

a la racine cubique 6. La réponse est donc 86.

(b) Pour extraire la racine cubique de 1061 208,
on scinde encore le nombre en deux parties (la
premiére étant ses trois derniers chiffres et la
seconde, ceux qui restent). On cherche le cube
juste inférieur 3 1061; en l'occurence, c'est
1000 qui correspond a un chiffre des centaines

de 1 et 3 un chiffre des dizaines de 0 (puisque
10° = 1000) ; pour I'unité, le cube se terminant
par 8, cela correspond a la racine cubique 2 et
la réponse est donc 102.

2. Racine cinquiéme

L'extraction de la racine cinquigme d'une cin-
quiéme puissance parfaite est tout a fait simple.
Afin d'y parvenir, il suffit de mémoriser a nou-
veau un petit tableau :

10 « 100000

20 < 3 millions
30 < 24 millions
40 < 100 millions
50 < 300 millions
60 < 777 millions
70 < 1,6 milliard
80 « 3,2 milliards
90 < 5,9 milliards
100 < 10 milliards

Exemples

(a) Soit a extraire la racine cinquigme de
69 343 957. Pour chaque résolution de ce type
de probleme, il faudra prendre la cinquigme
puissance du tableau se trouvant juste avant
le nombre dont il faut extraire la racine cin-
quieme. lci, le nombre est 69 343 957. |l faudra
donc prendre 24 millions; on observe, dans le

lnnie miia mrala ;faveam s

le chiffre des unités, il suffit de prendre |'unité
du nombre 69 343957, c'est-3-dire 7 car celui-ci
correspond toujours au chiffre des unités de la
racine. On trouve donc 37.

(b) Cherchons maintenant la racine cinquigme
de 503284 375. Opérons de la m&me maniere
que ci-dessus :



e prenons la cinquiéme puissance juste en
dessous; c'est 300 millions (voir ta-
bleau) ;

e ces 300 millions correspondent a 50;
e |'unité de 503284 375 est 5;

e le résultat est donc 55.

3. Racine carrée

Pour extraire la racine carrée d'un carré par-
fait inférieur 2 1000000, il existe également une
technique efficace.

Exemples

(a) Soit a extraire la racine carrée de 142129.
Scindons encore le nombre en deux parties,
mais ici, la premigre partie est constituée des
deux derniers chiffres du nombre (29). Pour
déterminer les dizaines, il suffit de trouver le
carré parfait juste inférieur 3 1421 (qui cons-
titue la seconde partie du nombre). lci, c'est
1369 dont la racine carrée vaut 37. Pour obte-
nir le chiffre des unités, on fait appel au tableau
suivant, qui fait correspondre aux nombres de O
3 9 le dernier chiffre de leurs carrés :

Dernier chiffre
de son carré

Nombre

(]

O 00 N Ol WhhH=O
= B O OO OO

On en déduit donc que si le dernier chiffre du
carré est 1, 4, 6 ou 9, le dernier chiffre de la
racine carrée sera respectivement 1 ou 9, 2 ou
8, 4 ou 6, 30u 7. Etsile dernier chiffre du

carré se termine par O ou b5, la racine carrée se
termine par le méme chiffre. Donc, dans notre
cas, il y a hésitation entre 3 et 7.

Pour obtenir la solution, on multiplie le nombre
de dizaines obtenu (37) par le nombre entier qui
lui est juste supérieur (37 x 38), ce qui revient
3 ajouter le nombre a son carré : 1369 + 37 =
1406. On compare ce résultat a 1421; s'il lui
est inférieur, on prend le plus grand des deux
chiffres entre lesquels on hésitait, sinon, le plus
petit. Dans notre cas, 1406 étant inférieur a
1421, nous optons pour le plus grand des deux
chiffres, a savoir 7. Le résultat est donc ici 377.

(b) Cherchons la racine carrée de 186624.
Opérons de la méme maniére que ci-dessus :

e les deux parties sont 1866 et 24 ;

e le carré parfait juste inférieur 3 1866 est
1849;

e la racine carrée de 1849 vaut 43;

e le chiffre des unités du nombre étant 4,
pour la racine, il y a hésitation entre 2 et
8,

e 43 x 44 = 1892

e puisque 1892 > 1866, on prend le plus
petit, a savoir 2;

e le résultat est donc 432.

Je désire remercier tout particulierement mon
professeur d'analyse et de méthodologie, Mon-
sieur Guy NOEL pour ses remarques et |'apport
de son expérience a la réalisation de cet article.
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PONDENT ALX NOMBRES DU DIAGRAMME QUi
NE SONT DANS AUCUNE INTERSECTION L

1 3 5 7 2 3 ¢ 7# 4 § ¢ 7
ﬁi o |1 N I R O olo |11
DEUX " 1" TROIS"1" Deux 1
J'AJeOTE J'AJoUTE J'AJCUTE

UN Iiou UN ll/J.u UN uou

JE M'ARRANGE POUR QUE LESTROIS ENSEMBLES
DE CASES QUI (ORRESPONDENT AUX TROIS ENSEM-
BLES DE MoN DIAGRAMME (OMPORTENT CHACUN

UN NOMBRE PAIR DE 1"

FINALEMENT, J'eNVOIE 0110011

MMH! S'ILYA DES PARASIES ET Que J€ REGDIS 0110111 Je TROUVE DONC QUE LA Po-
PAR EXEMPLE , T€ VERIFIE SUR (HACUNE DES FAMILLES Si SiTioN DE MON ERREUR €ST
LE NOMBRE De "4" ST PAIR 4 2 2 L S 6 3 1ol ,'esT-A-DIiRE S €N BI-
o NAIRE! J¢ (oRRIGE LE " 1"
E 2 [2 10 iﬁ 4id DE LA CINQUIEME POSITION,
J 2 == = €T J€ RETOMBE SUR (E BoN
(AN o(1(1|4 MESSAGE : 0110011
IMPAIRI 'eRREUR EST EN -~ 1L
= l’ ) y = g
% py ® - 11411]1
PAIR| L'ERREUR N'EST PASEN - 1+
L S & #
®_ © |4 id]d

IMPAIRL L'ERREVR ESTEN 1 -
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Math-Jeunes n ° 81, 10-10, 1997

Le codage de Ham et Hony

Frédéric Pourbaix, Université de Mons Hainaut

1. A quoi cela sert-il ?

Dans le monde actuel, de gigantesques flots
d'informations sont transmis d'ordinateur 3 or-
dinateur via des fibres optiques, des satellites,
etc. Ces informations sont toujours écrites
en langage binaire (un langage dont I'alphabet
n'est composé que de deux caracteres, 0 et 1,
comme nous |'explique Ham dans les pages qui
précedent).

Mais lors des transmissions, beaucoup de mal-
heurs peuvent se produire, comme par exemple
des parasites qui parviennent 3 modifier le
contenu du message. Il est alors utile de s'as-
surer au préalable que celui qui recoit le mes-
sage aura la possibilité de détecter la présence
d'éventuelles erreurs, et de les corriger (ce
qui est encore mieux!). C'est I'intérét de la
méthode que proposent Ham et Hony ... Leur
illustration est cependant peu réaliste, car on y
suppose que seule une erreur s’est glissée dans
le message. La présence de deux erreurs ou plus
envoie sur les roses leur systéme, comme vous
pouvez vous en rendre compte sur un exemple.
Il'y a d'autres méthodes pour détecter plusieurs
erreurs (distance de Hamming, etc).

2. Positions des bits de parité

Pourquoi Hony a-t-il décidé de placer ses bits de
parité sur les positions qui ne correspondent 3
aucune intersection dans le diagramme? Tout
simplement parce qu’il n'avait pas le choix! En
effet, supposons qu'il ait placé les bits de parités
en 3, 5 et 6 par exemple. Le message 1011 est
donc codé par 10¥1**1 ol |a premi&re étoile est
donnée par le bit de parité sur ce qui se trouve
en les positions 1, 5 et 7 (puisque la premiere
famille est 1, 3, 5, 7 et que la premigre étoile
est en 3). Mais en 5 se trouve aussi une étoile!
On ne sait donc pas calculer le bit de parité ici.
Afin de n'avoir pour chaque famille de positions

qu'un blanc sur quatre bits, on est obligé de
choisir les positions ne se trouvant dans aucune
des intersections.

3. Généralisation

Cette méthode peut se généraliser d'une facon
beaucoup moins visuelle que ce que nous
présentent nos deux amis, en transcrivant ma-
triciellement le “truc” utilisé ici.

4. Ecriture en base quelconque

Prenons un naturel n supérieur ou égal 3 2.
Considérons I'ensemble £ de tous les natu-
rels strictement plus petits que n. Un naturel
quelconque m peut s'écrire en base n. Il suffit
de chercher les a; appartenant 3 £ tels que :

m=agxn’+a; xn'+ayxn®+- - Fapxnt
En base n, le naturel m s'écrira alors
ApQp_1---aza109

Essayez d'écrire quelques grands naturels en
prenant n = 10, vous serez bien surpris! Puis
essayez en base 2, puis 3, etc.

Bon amusement !

Vous pouvez également, en vous basant sur ce
qui précéde, tenter de démontrer qu'en base
10, tout naturel du type abcabc, comme par
exemple 486 486 est divisible par 13!



Math-Jeunes n ° 81, 11-12, 1997

Le rallye problémes 1997 — 1998 comporte trois
étapes ; elles seront publiées dans les numéros
81, 82 et 83 de Math-Jeunes. 1l y a trois
catégories de questions : mini, midi et maxi.
Les problemes de la premiére catégorie sont plus
spécialement destinés aux éleves de premiére
et deuxieme années, ceux de la deuxiéme
catégorie, aux éléves de troisieme et quatrieme
années et enfin, les probléemes de la derniére
catégorie, aux éléves de cinquieme et sixieme
années. Cependant tout éléve, quel que soit
son 4dge, peut résoudre eet envoyer la solu-
tion de n’'importe quel probleme. Certains
des problemes proposés ne nécessitent que des
connaissances mathématiques élémentaires ; en
outre, il faut faire preuve d’esprit logique et
trouver le bon raisonnement, ce qui n'est pas
toujours facile ! Ces problemes sont signalés par
un astérisque.

Veillez 3 rédiger les solutions des différents
problémes sur des feuilles séparées. Sur chacune
d'elles, indiquez vos nom, prénom, dge, adresse
personnelle, classe et école. la réponse finale
ne suffit pas; il faut que vos solutions soient
soigneusement expliquées et justifiées. Les fi-
gures et démonstrations doivent &tre sur une
méme page ou sur deux pages se faisant vis-
a-vis. Au cas ol vous ne respecteriez pas ces
instructions, vos envois ne seraient hélas pas
pris en considération.

Il n'est pas nécessaire d'avoir pu résoudre tous
les problemes pour &tre primé, mais seuls les
concurrents ayant au moins pris part aux trois
étapes (correspondant a leur niveau d'age) peu-
vent espérer intervenir dans le classement final.
Bien siir, plus vous aurez résolu de problémes,
plus vous aurez de chances d'obtenir un prix.

11

C. Festraets

Les solutions des problemes de ce numéro doi-
vent &tre envoyées a Cl. FESTRAETS, 36 rue
J.B. Vandercammen a 1160 Bruxelles, au plus
tard pour le 20 décembre 1997.

mini 1+ Trois cubes A, B, C sont coloriés,
I'un en rouge, un deuxieme en blanc et le
dernier en bleu (mais pas nécessairement
dans l'ordre A, B, C. Une seule des pro-
positions suivantes est vraie :

e A est rouge;
e B n'est pas rouge;

e C n'est pas bleu.
Quelle est la couleur de chaque cube 7

mini 2 Sur le Mississipi, un bateau a vapeur
descendant dans le sens du courant relie
la ville A 2 la ville B en cing heures tan-
dis que, remontant le courant a la méme
vitesse, il met sept heures pour aller de B
a A
Combien de temps mettra un radeau se
laissant porter par le courant pour aller

de AaB7

midi 1 Deux paysannes vont au marché vy
vendre leurs ceufs. Ensemble, elles ont
cent ceufs. Arrivées au marché, elles ven-
dent chacune leurs ceufs et, sur le chemin
du retour, elles remarquent qu'elles ont
gagné la méme somme d’argent. Mais,
dit 'une, si j'avais eu vos ceufs, je les au-
rais vendus pour 450 BEF. Et si j'avais
eu vos ceufs répond |'autre, je les aurais
vendu pour 200 BEF.
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Combien chacune avait-elle d'ceufs en
partant au marché ?

midi 2 Dans une vaste prairie sont disposées n
personnes de maniere telle que leurs dis-
tances mutuelles sont toutes différentes.
Ces personnes participent a un jeu (fort
intelligent!) : chacune a en main une
tarte a la créeme et doit la lancer sur la
personne la plus proche.

Quel est le nombre maximum de tartes
qu'une personne est susceptible de rece-
voir 7

maxi 1+ Couvrons le plan avec un réseau de
carrés isométriques.

Est-il possible de placer les lettres a, b, c,
d aux sommets de ce réseau de manigre
que

1. chaque carré élémentaire ait quatre
lettres différentes en ses quatre som-
mets ;

2. les lettres a, b, ¢, d apparaissent au
moins une fois dans chaque ligne et
au moins une fois dans chaque co-
lonne.

maxi 2 Quel peut &tre le reste de la division de
la centiéme puissance d'un nombre entier
par 125 7

Jeu de I'hexagone et de la mar-
guerite

Le nombre figurant dans chaque cellule hexa-
gonale de la grille précise, pour cette case et
toute ses voisines, le nombre de cases coloriées.
Le jeu consiste, au départ de la grille codée, 3
retrouver la grille coloriée.

Le mur des nombres

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

16 3 14

La solution des jeux paraitra dans le prochain
numéro.
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Pair ou impair :
Claude Villers

c’est super!!! (1)

Une histoire, pour com-

mencer.

Devant ses copains ébahis, Mathieu aligna
trois verres dans les positions représentées ci-
dessous.

— Je vats les mettre en bonne position
pour pouvotr les remplir tous. Mais pour-
quot faire simple quand on peut faire com-
pliqué ¢ ¢ ¢

— Je vais donc retourner deux et seule-
ment deux verres d la fois.

— D’abord, les deuzx verres de gauche, ce
qui donne cect.

Y AA

— FEnsuite, les deux verres extrémes.

AAY

— FEt je termine par les deux verres de
gauche.

Y Y Y

— Comme cela, je peur maintenant rem-
plir les trois verres !

— Qui donc veut faire comme moz ?, dit-il
en retournant le verre central.

YAY

Je vous invite maintenant a accepter de jouer le
jeu et a effectuer, au départ de cette situation,
les mémes transformations que Mathieu.

C'est fait ?

Alors, vous étes peut-étre surpris de constater
que ces mémes transformations conduisent a
une position des verres qui ne permet pas de les
remplir (sans catastrophe).

Recommencez I'expérience et bien vite vous
trouverez la raison pour laquelle Mathieu a
réussi a placer les verres en bonne position la
premiere fois alors que vous n'y étes pas arrivés
la deuxieéme fois.

Je suis certain que vous avez découvert le petit
truc de Mathieu.

La position des verres qu'il va manipuler n'est
pas la méme que celle qu’il propose la deuxiéme
fois. Pour ses manipulations, Mathieu veille
a commencer avec le verre central a I'endroit
tandis qu’il lance son défi quand le verre cen-
tral est & I'envers. On dit habituellement que
la premiére situation est une position gagnante
alors que la deuxiéme est une position perdante.
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C'est certainement trés bien d'avoir vu qu'il y
avait un truc et aussi d'avoir détecté en quoi il
consistait. Mais ce qui serait mieux encore ce
serait de trouver une explication un peu rigou-
reuse de ce truc.

Nous allons donc utiliser quelques notions
simples de mathématiques pour atteindre ce
but.

Tout d'abord, pour simplifier, convenons de
représenter un verre a I'endroit (oui, on peut
le remplir) par 1 et un verre a I'envers (non,
on ne peut pas le remplir) par 0. C'est une
démarche classique en mathématique et en par-
ticulier dans une de ses branches qui s'appelle
“la logique”.

La situation utilisée par Mathieu est donc 0 1 0
tandis que celle qu'il laisse a son interlocuteur
est 10 1.

On voit bien qu'elles sont différentes.

De plus la premiére peut étre qualifiée d'impaire
car la somme des éléments qui la représente est
04140 =1 (non multiple de 2). La deuxieme
situation est alors qualifiée de paire car 140 +
1 =2 (qui est bien multiple de 2).

Que se passe-t-il pour cette caractéristique
quand on retourne deux et seulement deux
verres a la fois 7

Examinons donc tous les cas possibles.

lls sont au nombre de 4 car il y a 2 possibilités
pour chaque verre ce qui fait au total 2 x2 =4
cas a observer. Ce n'est pas insurmontable.

Allons-y !

La situation 0 0 (qui est paire) devient 1 1 {qui
est paire).

La situation 1 1 (qui est paire) devient 0 0 (qui
est paire)

La situation 0 1 {qui est impaire) devient 1 0
(qui est impaire).

La situation 1 0 (qui est impaire) devient 0 1
(qui est impaire).

Et nous constatons que la manipulation im-
posée ici ne change pas la parité de la ca-
ractérigtique de la situation de départ.

Or Mathieu voulait obtenit 1 1 1 qui est im-
paire. Il devait donc obligatoirement démarrer
avec une situation également impaire. C'est
pourquoi il a utilisé 0 1 0 qui est gagnante.

Remarquons au passage qu'il aurait pu utiliser
celle représentée par 1 0 0 ou par 0 0 1 et méme
par 1 1 1 mais cela n'aurait pas eu beaucoup
de sens.

Lorsqu'il propose la situation 1 0 1 qui est de ca-
ractéristique paire, il met son “adversaire” dans
une situation perdante.

Cette idée de trouver une caractéristique a
une situation et d'observer comment sa parité
évolue, peut parfois constituer un outil puissant
pour traiter certains problemes.

Ne la perdez donc pas de vue. Elle pourrait

vous étre utile.




12° Chamﬁionnat International

des Jeux Mat

ematiques et Logiques

1/4 de Finales Individuels

1-DES VACANCES ENSOLEILLEES (coefficient 1)
Aimé et Théo sont deux amis qui ont passé leurs derniéres
vacances ensemble. A la fin de chaque demi-journée, Aimé a
noté sur son carnet de bord un S si elle avait été plutdt enso-
leillée, et un N comme "nuages" dans tous les autres cas.

A la fin de leur séjour, nos deux amis font le point :

Aimé : «T"as vu, nous avons eu 30 demi-journées de soleil et 16
demi-journées de nuages.»

Théo : « Exact ! Et regarde, il y a exactement 10 journées qui
ont été ensoleillées du matin au soir. »

Combien de journées entiérement nuageuses ont-ils eu pen-
dant leur séjour ?

solides.

2 - LES DEUX PATRONS (coefficient 2)
Voici deux patrons iden-
/1N a
u 2
‘ 3 c Quelles faces faut-il
mettre en vis-a-vis pour

tiques de solides.
5 |d | b | e | Onassemble ces deux
construire une pyramide a base triangulaire (ou
tétraedre) ?

3 - LA FFJM DANS TOUS SES ETATS (coefficient 3)
Avec les lettres F, F, J et M, il est possible de former différents
sigles : FFIM (Fédération Francaise des Jeux Mathématiques).
MFJF (Mouvement Furtif des Jeunes Frondeurs), ....

Combien de sigles peut-on ainsi écrire, en comptant les deux
exemples donnés ?

4 - PENTAMINOS TROUES (coefficient 4)
de telle sorte que :
* l'assemblage forme un
seul trou par colonne et par ligne
* les pieces peuvent étre retournées

Nina posséde cing pentaminos troués (les trous sont circu-
carré
Aidez Nina en complétant le figure ci-

E’ laires). Elle désire les placer
* 1l ne doit y avoir qu'un
contre.

o

5- QUAND ON AURA 20 ANS ... (coefficient 3)

1998 est divisible par la somme de ses chiffres : 1998 /
(1+9+9+8) = 74. De plus, les chiffres composant le nombre
obtenu sont tous différents de ceux du millésime de l'année.
Quelle sera la prochaine année a vérifier la méme propriété ?

6 - LE CONCOURS DE COLORIAGE (coefficient 6)

La ville d'Hexacarré a décidé d'adopter un fanion qui sera porté
sur tous les véhicules officiels. Ce fanion
devra étre composé de six carrés disposés en
rectangle (voir dessin), et comporter trois cou-
leurs : 1 carré bleu, 2 carrés blancs et 3 carrés
rouges. Un concours est ouvert ... 4 qui trou-

vera la disposition la plus belle.
Quel est le nombre maximum de propositions différentes
que les organisateurs du concours pourront recevoir ?

7 -L'ATIEUL (coefficient 7)

Maurice, l'arriére grand-pére de José, n'est certes pas centeriai-
re, mais il a tout de méme un age trés avancé. Tout ce que l'on
peut vous dire c'est que l'année derniére, son dge était un mul-
tiple de huit, et que I'année prochaine, il sera un multiple de sept,
Quel est I'dge de Maurice ?

8 - LE PARTAGE (coefficient §)

Sur un terrain se trouvent deux étangs.
Ce terrain, sans les étangs, doit étre
partagé en quatre parties superpo-
sables. Chaque parcelle, formée de
petits carrés entiers, doit étre d'un seul
tenant

Faites le partage

9 - AIRE MAXIMALE (coefficient 9)

Bernard et Gilles ont fabriqué six piéces

retournables identiques a celle-ci (voir

dessin). Ils vont réaliser une chaine fer-

mée avec les six pieces de telle sorte que

l'aire de la figure intérieure soit la plus

grande possible. Deux piéces doivent toujours se toucher par au
moins un c6té d'un petit carré.

Quelle est I'aire maximale ?

10 - CURVICA TRIANGULAIRE (coefficient 10)
A son ami Jean qui a créé le jeu "curvica", Francis a envoyé le

[ D D DD probléme suivant :
b : > b D téraux sont données
figure ci-dessus). On

peut les tourner et les retourner a loisir,
Il s'agit ici de composer la figure ci-
contre ...

Trouverez-vous avant Jean ?

Dix pieces composées i
partir de triangles équila-

11 - LA PYRAMIDE DE NOMBRES (coefficient 1)

On place les nombres de 1 & 13 dans les cercles de cette pyra-
mide de nombres, de telle sorte que la
somme de 4 nombres formant un aligne-
ment (dans n'importe quelle direction)
soit toujours la méme.

Quel nombre doit-on placer ena ?
Répondez 0 si vous pensez
qu'une telle pyramide est
impossible a réaliser.




12 - MOTS CROISES (coefficient 12)

Maurice Croisé (dit Momo). Victor Hizontal et Sylvere Tical
sont trois fanas de mots croisés. Aujourd'hui, ils sont en face
d'une grille vierge un peu bizarre et difficilement exploitable. 11
faut dire que la méthode utilisée pour la créer est pour le moins
originale.

Cette grille comporte 19 lignes et 98 colonnes.

Victor a écrit l'alphabet dans l'ordre, ligne par ligne, & raison
d'une lettre par case, en commencgant par la lettre A dans la case
(1 ; 1) et en répétant I'alphabet autant de fois que nécessaire
pour aller jusqu'a la case (19 ; 98).

Son collégue Sylvére en a fait autant, mais en travaillant quant
4 lui colonne par colonne.

Maurice a alors noirci toutes les cases oll apparaissait deux fois
la méme lettre, comme par exemple les deux A de la case
(1:1).

Combien la grille comporte-t-elle de cases noires ?

13 - UN ANGLE TRES OCCUPE (coefficient 13)
Le point O est le centre commun des cercles C| et Cy de rayons

respectifs R; = 10 cm et Ry = 5 cm. Le point P est situ¢ sur le
cercle Cy. Le point Q a été choisi sur le cercle Cy de telle

maniére que l'angle OQP soit le plus grand possible.
Donnez la mesure en degrés de I'angle OQP.

14 - L'ETRANGE SURFACE (coefficient 14)

ABC est un triangle équilatéral de c6té 10 cm. On projette le
coté [AB] de ce triangle orthogonalement sur toutes les droites
passant par C.

Quelle est I'aire de la surface formée par toutes les projec-
tions ? '

On donnera cette aire en cm >, arrondie au cm * le plus proche
(on prendra 1,732 pour V3 et 3,1416 pour 7).

15 - TRIANGLE PRESQUE EQUIANGLE (coefficient 15)
Un triangle ABC est tel que AB = 10 cm et AC = 26 cm.
Quelle longueur faut-il donner au c6té BC pour que le plus
petit angle du triangle ABC soit le plus grand possible ?

On donnera la réponse en millimeétres, si besoin est arrondie au
millimétre le plus proche.

16 - PASSERA, PASSERA PAS ? (coefficient 16)
On dispose de deux électrodes métal-
'p} /‘L‘B liques entre lesquelles se trouve un
\ / réseau a mailles carrées de 3 petits car-
S S s rés sur 3. Pour chaque petit carré élé-
y o o mentaire de ce réseau, on peut enficher
. une barrette conductrice sur une des
- diagonales (les deux positions pos-
sibles sont illustrées en A et B.
Gilles enfiche 9 barrettes (une par
petit carré), en choisissant a chaque
fois au hasard une des deux diago-
nales (un exemple est donné ci-
contre). I applique ensuite une ten-
sion électrique aux bornes des deux
électrodes.
Quelle est la probabilité pour que le courant passe ? On don-
nera la réponse sous la forme d'une fraction irréductible.

Les catégories sont les suivantes:
CM: Eleves de 4° et 5¢ primaire

Cl: Eleves de & primaire et de 1™ secondaire

C2: Eléves de 2¢ et 3* secondaire

L1: Eléves de 4, 5¢ et 6° secondaire

L2: Etudiants d’écoles supérieures et candidatures
universitaires (2 premieres années)

GP: Grand public (adultes)

HC: Haute compétition (adultes)

Les différentes étapes:
Phase 1: les quarts de finale - octobre a fin janvier 1998

Epreuves individuelles

Elles sont diffusées par la presse associée au championnat:
MATH-JEUNES, LE SOIR, TANGENTE, LA CLASSE,
HYPERCUBE, LA RECHERCHE.

A ce stade de U'épreuve la participation est entiérement gra-
tuite, et il n’est pas nécessaire de répondre correctement a
toutes les guestions pour espérer se qualifier.

Epreuves collectives dans les établissements scolaires

L’insituteur, le professeur de mathématique peut organiser
une épreuve collective en classe. Il lui suffit de demander un
dossier de participation comportant les explications, le ques-
tionnaire, les solutions.

POUR TOUTE INFORMATION:

FFJM
B.P. 157 — 7700 Mouscron

Télécopie: 056/33.14.53
Courrier électronique: andre.parent@ping.be
Adresse internet: http://www.ping.be/ffim
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