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Les chiffres arabes

Michel Ballieu, Athénée Royal de Binche

1. Introduction

Vous avez certainement déja entendu dire que
nous €crivons les nombres en chiffres arabes . ..
Qu'en est-il au juste? Dans son ouvrage Epi-
sodes in the Mathematics of Medieval Islam [3],
John Lennart BERGGREN (Simon Fraser Univer-
sity, Canada) signale que

Les mathématiciens musulmans furent les pre-
miers a écrire les nombres comme nous le fai-
sons, et bien que nous soyons les héritiers des
Grecs en ce qui concerne la géométrie, une
partie du legs du monde musulman est notre
arithmétique. Et cela reste vrai méme si ce
furent les mathématiciens indiens (1), probable-
ment quelques siecles avant I'avénement de la
civilisation islamique, qui commencérent 3 utili-
ser un systeme de numeération possédant les deux
caractéristiques suivantes :

1. les nombres de un a neuf sont représentés
par neuf chiffres, tous s'écrivant facilement
en un ou deux traits;

2. le chiffre le plus & droite d’'un nombre
représente le nombre des unités et une
unité de n'importe quelle place vaut dix
fols autant que celle qui se trouve 3 sa
droite. Ainsi, un chiffre en deuxiéme po-
sition (a partir de la droite) compte le
nombre de dizaines ; un chiffre en troisiéme
position, le nombre de centaines (dix fois
dix) et ainsi de suite. Un caractére spécial,
le zéro est utilisé pour indiquer qu'une po-

-

nAA Aact vrAa
nee est vide.

Ce qui précéde décrit notre systéme actuel
d'écriture de tous les nombres et nous pouvons
donc résumer en disant que les Indiens furent
les premiers a utiliser un systéme chiffré décimal

(Y) Indiens d'Asie, bien siir.

positionnel. < Chiffrés signifie que les neuf pre-
miers nombres sont représentés par neuf sym-
boles, au lieu d’une accumulation de barres,
comme chez les Babyloniens ou les Egyptfens.
Décimal veut dire que la base est dix.

Nous ajouterons & cette longue citation que
< positionnel > signifie que chacun des neuf sym-
boles a une valeur différente selon la place, |a
position qu'il occupe dans le nombre. Ainsi, dans
33, le «3= le plus a droite vaut trois unités
et I'autre, a sa gauche, trois dizaines, ce qui
n’est pas vrai dans d’autres types de notation des
nombres. Par exemple, dans |'écriture du méme
trente-trois en < chiffres romains », XXXIIl, cha-
cun des X vaut dix unités, quelle que soit sa po-
sition et chacun des | vaut une unité, quelle que
soit sa position également.

Alors, ... chiffres arabes ou chiffres indiens ?
Et le zéro d'ol sort-il 7 . ..

Nous allons tenter de donner un début de réponse
a ces questions. |l ne faut cependant pas perdre
de vue que |'histoire des systémes de numération
garde encore beaucoup de secrets qui nous se-
ront peut-étre un jour révélés par I'étude de ma-
nuscrits non encore exploités. On peut mal-
heureusement craindre que certaines pratiques
d'écriture des nombres, certains modes de trans-
mission de ces pratiques, ... ne seront jamais
connus parce que les textes qui s'y rapportent
sont définitivement perdus.

2. Les premiers systémes de
numeration
Les premieres formes de numéraux hiéroglyphes
pourraient étre apparus en Egypte a I'époque
prédynastique (vers 3000 avant Jésus-Christ);
en Mésopotamie, région qui correspond actuel-
lement plus ou moins 4 I'lraq et s'étendra vers



I'lran, la Syrie, ..., les premiers numéraux
cunéiformes ou plutét proto-cunéiformes datent
d'environ la méme période. Les témoignages
mésopotamiens sont nettement plus nombreux
que les égyptiens car le support d’écriture papy-
rus égyptien est un matériau beaucoup plus fra-
gile que la tablette d'argile mésopotamienne. A
c6té des centaines de milliers de tablettes d’argile
retrouvées, classées et répertoriées, la principale
source de documentation égyptienne est le papy-
rus Rhind composé par le scribe AHMES vers 1650
avant Jésus-Christ qui dit I'avoir recopié d'apres
un document datant de plus ou moins 2000-1800
qui lui-m&me transmettrait des résultats connus
d'IMHOTEP (vers 2650 avant Jésus-Christ) (7)

Tablette numérique de la fin de I'époque d’Uruk
(= 3100 av. J.-C.)

Les Sumériens vont développer un systeme
sexagésimal, c'est-a-dire de base 60. Ceci
ne nous est pas totalement étranger pen-
sons aux degrés, minutes, secondes de la tri-
gonométrie qui viennent de la. L'intérét du
nombre 60 est qu’il possede beaucoup plus de
diviseurs que 10, par exemple; dés lors, I'utili-
sation de <«morceaux» de nombres entiers, de
<rompus=> , en fait, ce que nous appelons
«fractions », s’en trouve grandement facilitée.

Les Akkadiens, qui succédent aux Sumériens vers
2400, préféreront un systeme décimal, donc de
base 10. Cependant, le passage entre les deux
bases était fréquent et les habitudes ont varié
selon les régions et les époques.
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Sans vouloir entrer dans le détail de ces systemes
de numération, nous dirons simplement que
la grande majorité des textes mathématiques
mésopotamiens que nous possédons, datent de
deux périodes bien précises : la premiére, dite
paléo-babylonienne, contemporaine de la dy-
nastie HAMMURAPI ; elle va de plus ou moins 1800
3 1600 avant notre ére (le systeme est devenu
totalement sexagésimal et parfaitement position-
nel), et la seconde, dite séleucide qui correspond
aux trois derniers siécles avant Jésus-Christ. Du-
rant cette derniere période, les Mésopotamiens
utilisent un symbole spécial (que nous appe-
lons zéro) qui permet de lever I'ambiguité lors-
qu'une position dans le nombre est inoccupée.
Par exemple, avec les chiffres que nous utilisons,
cela correspondrait a écrire «203» plutdt que
«2 3> ol on laisse un blanc pour indiquer qu'il
n'y a pas de dizaine. Il est bien évident que si on
écrit rapidement le nombre, |'espace blanc entre
le 2 et le 3 peut devenir tellement petit qu'on ne
sait plus s'il s'agit de vingt-trois ou de deux cent
trois !

En Egypte, a |'époque ptolémaique, il existe
également un symbole spécial qui joue le méme
réle : indiquer I'absence d'une position dans le
systeme sexagésimal utilisé en astronomie. Re-
marquons qu'il ne faut pas lier cette période
dite ptolémaique, qui est celle de la dynastie
des Ptolémeée (trois derniers siécles avant notre
ére) 3 I'astronome Claude PTOLEMEE (celui de
I’ Almageste), qui a vécu au deuxieme siécle apres
Jésus-Christ.

3. Quelques remarques prélimi-
naires

1. En astronomie, les Arabes continuent a
utiliser le systeme sexagésimal et il est «a
peu prés évident» qu'il provient de celui
des Babyloniens. Mais, voila un des points
d’interrogation dont nous avons déja fait
mention : comment a-t-il été transmis, par
la voie syrienne, persane? L'absence de
documents ne permet pas de conclure!
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2. Le systeme décimal positionnel est effec-

tivement indien, mais les Indiens ne |'ont
pas étendu pour représenter des parties de
I'unité au moyen de fractions décimales.
Ce sont effectivement les Arabes qui fu-
rent les premiers a utiliser ce systeme pour
écrire les entiers et les parties d'entiers
comme nous le faisons, a calculer avec les
dixiemes, les centiemes, les milligmes, ...
de la m&me maniére qu'on calcule avec
les unités, les dizaines, les centaines, les
tout a fait comme nous le
pratiquons aujourd hui. On en trouve les
premiéres traces dans le Livre des chapitres
sur ['arithmétique indienne, écrit 3 Damas
vers les années 952-953 de notre ére par
Asu’L Hasan AL-UQUiDIST; ce surnom pro-
vient du fait qu'il «gagnait» sa vie en co-
piant des manuscrits d'EUCLIDE (Ugq/Tdis en
arabe).

TR SR SNR DR

Lecrende door onghelicorde lichricheye
allen rekeningen onderden Menfehen
noodich vallende, afvecrdighen door
heele gheralen fonder ghebrokenen.

miliiers, ...

Befchreven daer SimMoN STEVIN

van. Bmggﬁe :

Tort terpew,

By Chriftoffel Plantijn.

M, D, LXIXY.

AL-UQLiDIST utilise un point décimal : lors-
qu'il divise, par exemple, 19 cinq fois
par deux, il obtient 059375. Plus tard,
au début du quinzieme siecle, JAMSHID
AL-KASHT donne une théorie compléte du

calcul au moyen des fractions décimales,
théorie identique 2 celle que nous connais-
sons aujourd’hui (sans faire de différence
entre les chiffres situés & gauche ou 3 droite
du point décimal) dans son ouvrage La c/é
du calcul (1427). Pour rappel, chez nous,
Simon STEVIN a publié Thiende (Disme),
un opuscule d'une dizaine de pages sur les
fractions décimales, en 1585 !

Voila pourquoi nous préférons parler de systeme
décimal positionnel indo-arabe ... |l est indien
pour ce qui est de I'écriture des entiers, arabe,
pour la transmission de cette écriture en Occi-
dent et son extension aux fractions décimales.

4. Le systeme décimal position-
nel indien

Plus d’un historien des mathématiques s'accor-
dent pour dire que le systéme fut utilisé par
BHASKARA | vers 522 de notre ere. Il n'a
évidemment pas été créé de toute pidce un
<beau» jour de cette <bonne» année 522!
C'est au contraire un matériau évolutif et il est
donc trés difficile de fixer une date précise. On
peut trouver plus de détails dans |'ouvrage Wkit-
ten Numerals de VAN DER WAERDEN et FoL-
KERTS, Walton Hall, UK, The Open University
Press, 1976.

JOsEPH[5] signale qu'en Inde, les numéraux
Brami, dont on trouve des traces vers 150 avant
notre ére dans une grotte du centre de I'Inde
aux environs de Poona, ont connu un certain
développement. On peut voir une autre forme
de numéraux BramTa Nasik (ville proche de I'ac-
tuelle Bombay) et ils devraient dater de plus
ou moins 100 aprés Jésus-Christ. Ce systéme
comporte des symboles différents pour 1 et les
chiffres de 4 & 9, pour le nombre 10 et ses puis-
sances. |l existe aussi des symboles pour les mul-
tiples de 10 jusqu'a 90 et pour les multiples de
100 jusqu'a 900.

RGO S bl 6 I L Qe ORI
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Bien siir, ce ne sont pas les chiffres que nous
connaissons ... |l est difficile de ne pas leur
trouver une certaine parenté! Mais, revenons-en
a < notre> systeme.

Son existence fut connue assez t6t en Syrie, car
vers 662, |'évéque Severus Sebokht, un lettré ap-
partenant a I'Eglise Nestorienne (une des Eglises
chrétiennes de |'Orient 3 cette époque) écrit, de-
puis son monastére de Kenneshra (pres de Diar-
bekr), sur le cours supérieur de |'Euphrate :

Je ne parlerai pas de la science des
Indiens, qui ne sont méme pas Sy-
riens, de leurs subtiles découvertes en
science astronomique, découvertes qui
sont méme plus ingénieuses que celles
des Grecs et des Babyloniens, de leur
méthode précieuse de calcul qui dépasse
tout entendement; je veux seulement
dire que ce calcul se fait au moyen de
neuf signes. Si ceux qui croyafent étre
arrivés aux limites de la science parce
qu'ils parlent grec avaient connu ces
choses, peut-étre auraient-ils été convain-
cus, méme s'il était un peu trop tard,
qu'il existe d’autres hommes qui connais-
sent des choses, pas seulement des Grecs,
mais aussi des gens qui parlent d’autres
langues.

Au milieu du neuvieme siecle, le Syrien IBN
WAHSHIYA est I'un des premiers auteurs musul-
mans a mentionner les numéraux indiens comme
étant un alphabet. AL-JAHIZ (T 868-869) le phi-
losophe et AL-MAS'TDT (f 956) attribuent tous
les deux l'origine de ces numéraux aux Indiens.
ABU SaHL 1BN TAMIM (f 950) écrit dans le Se-
fer Yezirah qu’il a utilisé les neuf signes dans son
ouvrage sur le calcul indien Hisab al-ghubar. AL-
NADIM (f 995) mentionne les numéraux indiens
dans le Fihrist c'est-a-dire le catalogue des ou-
vrages arabes publiés jusqu'a cette époque. Ce
Fihrist nous est parvenu dans sa langue originale.
IBN LABBAN, vers I'an 1000, dans la premiere
phrase de son livre [6] décrit son ouvrage comme
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le livre des principes de |'arithmétique indienne
et donne les neuf numéraux écrits de droite a
gauche

w._.?h,..p _;,M
th-*ﬁ&"’ﬁu Y9 rriags

Kitab fi usdl hisab al-hind de Kashyar ibn Labbén,
MS Istanbul, Aya Sofya Library, 4857

Il utilisait un petit cercle pour le zéro. C'est
I'un des plus anciens ouvrages sur la numération
indienne qui nous est parvenu dans le texte
arabe. Et on pourrait encore multiplier les
témoignages qui attestent de I'origine indienne
de cette numération.

La plus ancienne ceuvre arabe connue qui ex-
plique ce systeme indien fut écrite au début du
neuvieme siecle par AL KHWARIZMI (qui est aussi
I'auteur d'un célebre traité d'algebre, mais cela,
c'est encore une autre histoire ). Il venait d'Asie
Centrale et n'était pas Arabe; il n'était guere
exceptionnel dans le monde musulman de cette
époque que des savants ne soient point isla-
misés. Mais se pose tout de méme la question
de savoir oti AL-KHWARIZMI a bien pu apprendre
I’arithmétique indienne. Peut-étre & Baghdad
ol, vers 780, la visite d'une délégation de savants
du Sind (I'actuel Pakistan) a la cour du calife
AL-MANSDR aboutit a la traduction d’ouvrages
astronomiques sanskrits. C'est encore |3 un point
d’interrogation! Quelle que soit la maniére par
laquelle ce savoir fut transmis 3 AL-KHWARIZMI,
son ceuvre contribua a répandre la numération
indienne, & la fois dans le monde islamique et
dans le monde latin occidental. Malheureuse-
ment, son ouvrage dont le titre pourrait étre tra-
duit par Le livre de I'addition et de la soustrac-
tion en se basant sur le calcul indien ne nous est
pas parvenu en langue arabe. Nous possédons
une mauvaise traduction latine faite au douzieme
siecle qui se trouve a la bibliothéque de I'Univer-
sité de Cambridge.

Nous terminerons en disant que, dans les écrits
arabes, aprés la conquéte de I'Egypte, de la Sy-
rie et de la Mésopotamie (vers 650), les nombres
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s'écrivaient habituellement soit en toutes lettres,
soit a |'aide de caractéres empruntés a |'alphabet
grec. Aux huitieme et neuviéme siécles, apparait
une véritable écriture alphabétique arabe des
chiffres, qui se répand jusqu'au dixieme siécle,
mais |'ordre d’utilisation des lettres est celui de
I'alphabet sémitique et non celui de |'alphabet
arabe. Le systéme est sexagésimal et est appelé
hisab al-jummal, ce qui signifie calcul par somme,
somme des valeurs numériques des lettres de
I'alphabet. Dans ce systeme, les dizaines sont
écrites a droite des unités. Ainsi, par exemple,

W ARSI T g2 s, At

J. K GG 20, 21 2012804,

Le zéro est désigné par un signe particulier.
Mais des la premiére moitié de ce dixiéme siecle,
et peut-8tre avant, se répand le systéme de
numération de position de base 10 (dont nous
ne cessons de parler) dans lequel les nombres
sont représentés par ce que |'on a appelé les
chiffres arabes d'Orient, avec un signe particulier
pour le zéro. YOUSCHKEVITCH dit : «il s'agissait
vraisemblablement d'une certaine modification
des chiffres Brahmr employés depuis longtemps
dans de vastes régions de I'Inde.> A peu prés
en méme temps, les chiffres arabes d'OQccident,
dénommés ghub3r, font leur apparition dans la
péninsule ibérique. Ghubar signifie poussiere et
fait sans doute référence 3 ces nombres qu’on
€crivait sur une tablette recouverte de poussiere
ou de sable et qui pouvait ainsi &tre effacée 3
souhait. FIBONACCI parle, dans son célébre fi-
ber abbaci, d'une tabula dealbata. Au départ,
ces nombres ont été utilisés sans symbole spécial
pour le zéro. Au cours des siécles, il y a eu
peu de modifications des chiffres arabes d'Orient,

contrairement 3 ce au’on a nu constater pour les

R R bl B S % wiH RS ]

chiffres arabes d'Gccident. Voici les deux gra-
phies auxquelles nous venons de faire allusion :

«nos» chiffres
TR S B B e e 7 R G
chiffres arabes d’Orient
| EY R D N e
chiffres arabes d'Occident (ghubar)

| SGHZTREE 6y DNE

5. Léonard de Pise

C'est le mathématicien du mois! Et pourtant,
nul ne sait a quel mois il est né! On posséde ef-
fectivement peu de renseignements sur LEONARD
DE Pise, Leonarpo Pisano ou encore FiBo-
NACCI, autres que ceux qu'il nous livre dans le
prologue du liber abbaci : son pére était publicus
scriba, scribe, comptable pour les commercants
de Pise, a la douane de Bougie (Béjaia en Ka-
bylie (Algérie)). Il fait venir auprés de lui le
jeune Léonard afin qu'il apprenne, au contact des
Arabes, les méthodes de calcul par le biais des
figures, des signes indiens. Apres avoir acquis
cette science, FIBONACCI parcourra tout le bas-
sin méditerranéen (Egypte. Syrie, Grece, Sicile,
Provence, ...) pour communiquer son savoir et
apprendre plus encore.

On peut considérer qu'il est né vers 1170 et
qu'il vivait encore vers 1240; |'historien italien
des mathématiques, Gino LORIA fait allusion 3
un décret de la République de Pise, portant ce
millésime et lui octroyant un traitement pour ser-
vices rendus.

Quant a son nom! FiBonAccI?  Fils du
débonnaire, de I'homme au grand cceur ou fils
de Bonaccio? Peu importe ... |l vaut mieux
retenir qu'il a contribué 3 répandre en Oc-
cident ['arithmétique basée sur la numération
de position (chiffres indo-arabes). Cette nota-
tion avait été introduite chez nous bien avant
I'époque ol vécut FIBONACCI, mais les habitudes
littérales grecques et romaines restaient encore
bien ancrées. S'il n'y a pas grand chose d’origi-
nal dans le /iber abbaci, I'Histoire peut tout de
méme concéder 2 FIBONACCI qu'il a fortement
< milité » pour convaincre ses contemporains de
la supériorité du systeme positionnel indien sur

qui continuait & &tre utilisé
dans les pays occidentaux. Il avait une connais-
sance approfondie des Eléments d’EUCLIDE ; on
ne sait trop s'il comprenait suffisamment I'arabe
pour I"avoir lu dans les nombreuses traductions
de I"époque ou s'il avait pu consulter les traduc-
tions latines (a partir de I'arabe) de GERARD DE

CREMONE ou d’ADELHARD DE BATH.

le systéme littéra!
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Liber abbaci, manuscrit |72 SUP, biblioteca
Ambrosiana, Milano

Parmi ses ceuvres, on trouve une premiere ver-
sion du liber abbaci rédigée en 1202. Elle sera
remaniée en 1228, notamment sous I'impulsion
de son ami Michel ScoTT, cité par DANTE AL
GHIERI dans sa Divina Commedia (Inferno, Canto
XX, 115-117) :

Quell'altro che ne’ fianchi & cosi poco,
Michele Scotto fu, che veramente
de le magiche frode seppe ' gioco.

Philosophe originaire d'Ecosse, Michel ScoTT est
astrologue de Frédéric |l de Hohenstaufen, em-
pereur germanique, roi de Sicile et protecteur des
sciences. SCOTT est auss commentateur d'Aris-
tote et traducteur d'Avicenne. Il est resté fameux
en Ecosse comme magicien.

En 1223, FiBonAcal « publiera> la Practica
Geometriae. Vers 1225, suivront le Flos super
solutionibus quarundam questionum ad nume-
rum et ad geometrium pertinentium, |’ Epistola
suprascripti Leonardi ad Magistrum Theodorum
et le /iber quadratorum.

Maitre Théodore était également astrologue, at-
taché a la cour de Frédéric 1] de Hohenstaufen.
En la présence de Frédéric II, FiBoNACCI résolyt
quelques questions importantes qu'il consigna
dans ses ceuvres. Quant ay Liber Quadratorum,
il est la conséquence d'un défi proposé 3 FiBo-
NACCI par JEAN DE PALERME, mathématicien at-
taché a la cour de Frédéric I|.

En gros, le liber abbaci est un traité
d'arithmétique qui préne les avantages de
la- méthode d’écriture positionnelle indienne.
La plupart du temps, I'auteur donne une
démonstration de ce qu'il avance et bien sou-
vent, cette derniére repose sur des arguments
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géométriques empruntés 3 EucLIDE, car, comme
FiBonAccl le signale, arithmétique et géométrie
s'interpénétrent et se viennent mutuellement
en aide. L'ouvrage est émaillé de nombreux
exemples — parfois trop — car il se veut didac-
tique. LEONARDO PIsANO I'a divisé en quinze
chapitres.

Avant d’enfin conclure ce long article, il nous
reste a signaler que le liber abbaci est sans doute
I"ceuvre la plus connue de FIBONACCI, car dans ses
récréations mathématiques, au chapitre douze, il
introduit une suite de nombres lide 3 |3 reprodu-
ction de « petits lapins » qui est célebre dans le
monde entier et est toujours source de recherches
(parles-en 3 ton professeur de mathématiques).

Nous sommes conscients du fajt qu'il est impos-
sible de donner, en quelques pages, un apercu
de I'histoire des systémes de numération, comme
nous avons tenté de le faire ici. Nous avons mal-
heureusement dii utiliser des raccourcis. Nous
espérons cependant ne pas avoir trop trahi la
réalité historique. Nous demandons I'indulgence
des spécialistes.
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Texte mathématique. Ebla (= 2500 av. J.-C.).
Cette tablette porte, dans la colonne de gauche,
les nombres les plus élevés du systeme
sexagésimal, de 10 x 607 a 60%.

Le doublet ci-aprés vous est proposé par Yolande
NOBL-ROCH. Si vous en avez oublié le prin-
cipe, reportez-vous a la page 44 du Math-.Jeunes
précédent.

MATH tu les aimes

MATE pas brillante

MARE aux canards

TARE une masse

TORE ue ghneail

TORT il tue

SORT nous t'en jetons un bon
SOIT honni ...qui mal y pense
SOIE spécialité chinoise

JOIE de faire des math.
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C. Festraets

Solution des problémes du numéro 82

mini

mini

midi

3 De 121000, il y a deux cents nombres entiers divisibles par 5, car (5 x 200 = 1000) et
cent quarante-deux nombres entiers divisibles par 7 (car 7 x 142 = 994).

Mais parmi les deux cents nombres entiers divisibles par cing, il en est qui sont multiples de
sept, et de méme, parmi les cent quarante-deux nombres entiers divisibles par sept, il en est
qui sont multiples de cinqg. Ce sont en fait les multiples de trente-cing et il y en a vingt-huit
(car 35 x 28 = 980).

Au total, nous obtenons donc 200 4 142 — 28 = 314 nombres multiples de 5 ou de 7. |l reste
ainsi 1 000 — 314 = 686 nombres qui ne sont multiples ni de 5, ni de 7.

4 On sait que
g 1

142434+ (n—1)+n=—t) (7;’; ).

5-(5+1

Ainsi, par exemple, 14+24+3+4+5 = _(OL)

de 1 a n et si le comptage a €té fait correctement (ce qui n'est pas le cas), on doit avoir

= 15. Si les pages du livre sont numérotées

ou encore, n? 47 = 3996. 63 est le plus grand entier positif dont le carré est inférieur 3 3 996
mais 63% + 63 > 3996. Essayons avec 62 : on arrive 3 1953 et si la page 45 a été comptée
deux fois, cela fait effectivement 1998. Il y a peut-étre une autre solution avec . = 61 mais
cela implique que la page 107 (alors qu'il n'y en a que 61) a été comptée deux fois !

3 L'aire totale balayée est celle d'un tiers de disque de rayon L (hachuré & gauche sur la
figure) plus celle d'un triangle équilatéral de cété L plus celle d'un tiers de disque de rayon I
(hachuré a droite sur la figure).

1 1 V3 1
Alte = = l? 4oudy « Lo 4 — L7
Ire 37‘ +2 5 +37r

ce qui donne
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midi 4 Désignons respectivement par z, y, et z le nombre de timbres 3 1 BEF, & 4 BEF et 2
12 BEF. On a acheté quarante timbres pour un prix total de 100 BEF, d’ol

T+y+z = 40
T+ 4y + 122 = 100
Si nous soutrayons ces deux équations et isolons y, nous obtenons
3y + 11z =60

ou encore
_ g0 12
y= 3
Puisque y est un nombre entier, z doit étre un multiple de 3 (z = 3k ol & est un naturel.)
[l vient alors
y=20— 11k et

z =40 — (20 — 11k) — 3k = 20 + 8k.

y est positif et non nul, donc k& < 1.

Si k = 0, on obtient z = 0, solution a rejeter puisqu'on a acheté au moins un timbre 3 douze
francs. Sik =1, 2= 3,y =9 etz =28 Ce qui implique que I'on a acheté 28 timbres 3
1 BEF, 9 timbres & 4 BEF et 3 timbres & 12 BEF.

maxi 3 Désignons par z la distance |AD| parcourue sur le fleuve et par y la longueur de la route
|DB|.

B

Y 40

: X 100 -x
A D C

Le coiit du transport est proportionnel a 4+ 2y. Il s’agit de déterminer x et y pour que = + 2y
soit minimum. Posons m = x + 2y. Dans le triangle rectangle BC'D, on a

(100 — z)? = y* — 407
d'ol B

ce qui nous donne m en fonction de ¥ :

m =100 — /3% — 402 + 2y

ye — 404 = 100+ 2y —m
y? —40% = (100 + 2y — m)?
= 100% 4 4y* + m? + 400y — 200m — 4my

Calculons y.

3y? — 4y(m — 100) +
(m — 100)2 4 40 =
y = $(2(m = 100) £ /4(m — 100)2 — 3(m — 100)2 — 3 - 40?)
= 1(2(m - 100) £ /(m — 100)2 — 3 - 40?)

=
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y est un réel si et seulement si (m — 100)? > 3 - 40%; la plus petite valeur de (m — 100)?
est donc 3 - 40? et comme m est positif, on a m — 100 = 40v/3, ce qui nous donne en fin de

compte
_80V3 404/3

M e
B IR 3

|IBC| 40 V3 . =
= =22 d'ot (DB = 60°.
|BD| g0 2 o !

La route fait donc un angle de soixante degrés avec le fleuve.

Dans le triangle BDC', remarquons que sin CDB =

maxi 4 Soient z I'dge du fils et v I'3ge du pere. On a y > x et |'énoncé s’exprime par |'équation
100y +x — (y—x) = 4289

Calculons la valeur de ¥ :

99y + 21 = 4289
' 4289 — 2z
Y = 99
— 434 3(23 = 2%
a 99
Siy = 43, alors z = 16; le pére a 43 ans et le fils en a 16.

2—2x

Si y > 43, alors > 1, ce qui conduit a x négatif et est impossible.

Si y < 43, on arrive a la conclusion que |'age du fils est supérieur a celui du pere, ce qui est
également impossible.
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Combien y a-t-il de nombres premiers?
G. Troessaert, /nstitut Supérieur Industriel Arlon

Un nombre premier est un nombre naturel qui possede exactement deux diviseurs. Classés en ordre
croissant, les premiers nombres premiers sont

2,3,5,7,11,13,17, 19,23,

Les nombres premiers sont importants car ils constituent les briques fondamentales a partir desquelles
on peut, par multiplication, construire tous les nombres naturels supérieurs a 1, par exemple

94860 =2-2-3.3.5-17-31=2%2.32.5.17-31

Ce résultat est connu sous le nom de :

Théoreme fondamental de I'arithmétique :
Tout nombre naturel 7. supérieur 3 1 se factorise de fagcon unique sous la forme
—_ al an Xl
n=p; Py P

ol pi,Pa, .. ., Pr sont des nombres premiers distincts et o4, g, . . ., crx sont des nombres
naturels non nuls.

Le plus petit nombre premier est 2, mais y a-t-il un plus grand nombre premier? Combien y a-t-il
de nombres premiers ?

La réponse & ces questions a été donnée trés tét par le mathématicien grec EUCLIDE (3¢ siecle av.
J.-C.) qui, dans son traité Les éléments prouve qu'il y a une infinité de nombres premiers.

Ceci signifie que quel que soit le nombre choisi, aussi grand soit-il (par exemple mille millards de
mille ...), le nombre de nombres premiers est plus grand.
EUCLIDE répond aussi a la question de savoir s'il y a2 un plus grand nombre premier : il n'y a pas

de plus grand nombre premier, car s'il v en avait un (appelons-le P). il n'y aurait alors pas de
nombre premier supérieur 3 P ce qui impliquerait un nombre fini de nombres premiers (il y en aurait
moins de P).

La démonstration d’'EUCLIDE se fait par I'absurde. Il suppose au départ qu'il n'y a qu'un nombre
fini de nombres premiers et a partir de cette hypothese, il développe un raisonnement qui le conduit
a une contradiction. Un raisonnement correct ne peut conduire 3 une contradiction que si son
argument de départ est faux. Suivons EUCLIDE dans sa démonstration.

Supposons qu’il y ait un nombre fini de nombres premiers; écrivons-les : py, ps, ..., p,. Formons le
produit P = py -pa-...-pn. Le nombre P 4 1 est plus grand que tous les nombres premiers, il n'est
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donc pas premier. S'il n'est pas premier, il est divisible par au moins un nombre premier p;. Dans
ce cas, P et P+ 1 sont tous deux divisibles par p; ce qui est absurde car deux nombres consécutifs
n'ont pas de diviseurs premiers communs (peux-tu le prouver?). Il y a donc une infinité de nombres
premiers.

Il existe une preuve moins connue due 3 EULER, mathématicien suisse né 3 Bale en 1707 et mort
a Saint-Pétersbourg en 1783. Cette preuve est basée sur la divergence de la série harmonique, la
décomposition en facteurs premiers et la jolie formule

y ,L.nJrl

14o4+at4oofat=——"
trtait+eota p— (1)

On appelle série harmonique la somme

RIS
273 475" 6

Supposons gue cette somme ait pour valeur un nombre fini H,

s loh et ol g B2
N 2 3 4 5 6
En remplagant 1 par
et donc

1 1 1 1 1 ] :
3 par 7 par g, 7 par g, ... , on construit une somme plus petite que H

1
E'
H>1—}-1+1+1+1+1+
2 2 4 4 6 6
Ensuite, on regroupe les termes 2 par 2, et on obtient

i 1
FP sl s ot sy s
Skt s

On constate que le second membre de cette inégalité est /{ et on obtient la contradiction H > H,
ce qui signifie que la série harmonique diverge, c'est-a-dire que la somme 1 + % + % C 2 % =+ % b,
croissante (on ajoute toujours des termes positifs), devient plus grande que n'importe quel nombre
réel.

Cette propriété de |la série harmonique n’est pas évidente car quand on construit la somme, on ajoute
des termes de plus en plus petits. Par exemple, il faut 12367 termes pour dépasser 10.

Reste a démontrer la formule (1).
Soit
8 = 1422 - ovfug®,

on a
z-S=zx+z>4+ 1>+ .+

En soustrayant, on obtient
;9-'}::9:(1—']:)‘;9: 1_1n+1

et donc
1_$n+l
S:1+z+a;'2+---+x”:1—
—x
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Nous pouvons maintenant étudier la preuve d'EULER.

Supposons qu’il existe un nombre fini de nombres premiers py, P2, ..., pr. Par le principe de facto-
risation, tout entier 7. peut €tre exprimé sous la forme

= P s pS® ¢ iR
Considérons |la décomposition en facteurs premiers de tous les nombres
253y« o= Lymp
et appelons « le plus grand des exposants obtenus dans toutes ces factorisations.

On définit le produit

P s (1+§+%+...+%) (1+$+%+'--+%)...

Py

...(1+i_+§;+---+;;)

, - : : ; 11 1
Si on développe ce produit, on obtient {cv + 1)* termes, parmi lesquels on retrouvera Tagr
En effet, prenons par exemple le nombre 9180 dont |la décomposition en facteurs premiers est

]
22.3*.5-17. Le nomb =
© NOmbre 9980 ~ 2233 .5-17

sera obtenu en faisant le produit des termes

suivants :
le 3° de | hé 1 Ly 2 le 4¢ d L : . €
e 3¢ terme de f parenthese ( +§+2—2+--1->, e 4° terme de (1+§+32+33+---), le 2
terme de (1 -+ = + - ) le 2% terme de (1 + o 4 - ) et les premiers termes de toutes les autres
parentheses, a savoir 1.
Nous avons donc I'inégalité

. + L -+ ! Thesann of ! P

1 2 3 T

D'autre part, par la formule (1), pour chaque facteur de P, on a

1 (1 )af-i-l
1 1 — \a 1
Py
I+ =4t — = Bl il
% % Pi Pi
L . ' \d+1 . 1 - . 1 1 r &
car en einrindrnt k;) , QI AUBITENLE 1€ numerateur ae la traction.
1

En remplagant chaque parenthése de (2) par sa majoration, on a

1 1 1
P<1—i p— —
P 2 Pk
et par conséquent
1+1+1+ +1< 1 1 1
12 3 n 1-+ 1-2L — =
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Cette inégalité est valable pour tout 1, elle exprime donc que le nombre

est plus grand que |2 somme de la série harmonique; or, on sait que c'est impossible. On obtient
ainsi la contradiction qui prouve qu'il y a un nombre infini de nombres premiers.

Remarques :

1. Le probleme étudié est un probléeme datant de |'antiquité qui a été résolu durant I'antiquité.

Un probleme semblable résiste toujours aux mathématiciens, il concerne les nombres premiers
jumeaux. Deux nombres premiers sont dits jumeaux lorsqu'ils different de 2 (par exemple : 11
et 13: 29 et 31). On ne sait toujours pas combien il y a de nombres premiers jumeaux. Les
mathématiciens pensent qu’il y en a une infinité mais personne jusqu'a présent n’est parvenu
a le démontrer.

2. Ce petit article utilise quelques notions importantes. Pour te familiariser un peu avec celles-ci,
voici quatre petits problemes :

a) Trouve tous les nombres premiers inférieurs a 200.

b) Décompose les nombres suivants en facteurs premiers : 360, 320 100, 1981 340.

c) Démontre que deux nombres premiers jumeaux encadrent toujours un multiple de 6 (sauf
3 et 5, pourquoi ?).

d) Considérons un échiquier 8 x 8. On place un grain de riz sur la premitre case, 2 grains
sur la deuxieme, 4 grains sur la troisiéme, 8 grains sur la quatriéme et ainsi de suite
jusqu'au moment ol on recouvre toutes les cases de |'échiquier. Evalue le nombre de

grains déposés. Compare ce résultat 3 la production de riz de la Chine en 1985, soit
171479000 tonnes.

Référence :

J.P. GROSSMAN, Shreds and Slices : an Abundance of Primes, Mathematical Mayhem Vol 5, Issue
4, pages 3- 4.
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Pair ou impair
Claude Villers

Trouver un bon chemin !

c’est super !l (4)

Vous avez certainement tous trouvé que le réseau

Mathieu semblait préoccupé. L'air interro-
gateur, il s’adressa a ses copains :

— En me préparant a participer a I'Olym-
piade Mathématique Belge, j'ai retrouvé la
question suivante, posée en 1997 (Mini-
éliminatoire, question n° 14).

Dans lequel des réseaux routiers
schématisés ci-dessous existe-t-il un
circuit (c'est-a-dire un chemin re-
venant a son point de départ) em-
pruntant une et une seule fois cha-
cune des routes entre deux carre-
fours (symbolisés par les intersec-
tions) ?

A=A~
@@

—J'ai trouvé la réponse correcte mais c'est
au prix de nombreux essais de tracés pour
chacun des réseaux proposés. Je me de-
mande s'il n'existe pas une méthode nour

répondre plus astucieusement a une telle
question. Je vous propose donc de répondre
a la question de I'Olympiade puis de m'aider
a rechercher une éventuelle méthode four-
nissant une réponse rapide a ce genre de
question.

Tous se mirent au travail.

Nous vous invitons, ami lecteur, 3 faire

comme eux avant de lire |a suite de |'article.

Oest celui qui répond aux conditions de la ques-
tion.

Partons a la recherche d'une méthode générale
permettant de répondre rapidement 3 une telle
questicon

5 I

€  Pourquoi faire compliqué quand on peut
faire simple ?
C'est une attitude classique, en mathématique,

que de commencer ses investigations en simpli-
fiant les problémes auxquels on est confronté.

Le plus simple, ici, est de s'intéresser 3 un som-

met du réseau.
Voyons ce qui peut s'y passer.

Commencons par établir tous les rdles possibles
de ce sommet.

Cas n° 1 1l peut &tre point de départ sans &tre
point d'arrivée.

Cas n° 2 Il peut étre point d'arrivée sans étre
point de départ.

Cas n° 3 Il peut étre & la fois point de départ
et point d’arrivée.

Cas n° 4 1l peut étre point de passage.
lllustrons chacun de ces cas et essayons d'en tirer
Guelgiies conciusions.

Casne 1

On constate que le fait d’8tre point de départ en-
gendre UN segment dont ce point est extrémité.




Cas n° 2

Le fait de jouer le réle de point d'arrivée en-
gendre également UN segment dont ce point est
extrémité.

Cas n° 3

Dans ce cas, qui n'est que la conjonction des
deux précédents, le double rSle de point d'arrivée
et de point de départ engendre DEUX segments
ayant ce point pour extrémité.

]Départ, Arrivée ]

/

Cas ne 4

Ce cas correspond pratiquement au précédent.
Le role de point de passage engendre aussi DEUX
segments dont ce point est extrémité.

En outre, rien n'interdit & un méme sommet du
réseau de servir plusieurs fois de point de pas-
sage.

Dés lors, ce réle multiple engendre en ce sommet
2, 4,6, ... segments c'est-a-dire un nombre pair
de segments.

On dira que le sommet a une caractéristique
paire.
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De méme, un sommet qui est, a la fois, point de
départ et point de passage sera extrémité d'un
nombre impair de segments du réseau.

On dira qu'il a une caractéristique impaire.

Il est peut-étre bon maintenant de résumer ce
que nous avons découvert.

Nombre de seg-

Réle du sommet |ments du réseau | Caractéristique

considéré au sommet consi- | du sommet
déré
Seulement départ |1 impaire
Seulement arrivée |1 impaire
Départ et arrivee |2 paire
Passage 2,4,6,8,... paire
Départ et passage |3, 5, 7, ... impaire
Passage et arrivée | 3, 5, 7, ... impaire

Ce qui précéde nous donne un moyen facile et
rapide de répondre a la question de |'Olympiade,
3 I'origine de notre recherche. La notion de parité
sera a nouveau d'une aide précieuse.

On cherche le réseau qui permet un parcours
dans lequel tous les points sont d'éventuels
points de passage et oll un sommet est a la fois
point de départ et d’arrivée.

Le tableau ci-dessus nous montre que tous les
sommets doivent &tre de caractéristique paire.

Seul le réseau (D) posséde cette propriété (comp-
tez les nombres de segments en chaque sommet).

©

La réponse correcte était donc D

Remarquons au passage que chaque sommet
pouvait servir a la fois de point de départ et d'ar-
rivée.

A vos crayons pour dessiner quelques circuits sur
ce réseau.
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Pour aller plus loin

|l serait dommage de s’arréter ici car une question
se pose de maniére naturelle.

A quelle condition un réseau peut-il étre
parcouru totalement, sans passer deux fois
sur le méme segment, si le point de départ
et le point d’arrivée ne coincident pas ?

Une fois encore, la réponse se trouve dans le ta-
bleau ci-avant.

Celui-ci nous montre clairement que les seuls
réseaux satisfaisant la condition sont ceux qui
comprennnent deux et seulement deux sommets
de caractéristique impaire. Ce sont les som-
mets de départ et d'arrivée. Tous les autres sont
des points de passage donc doivent &tre de ca-
ractéristique paire.

C'est le cas des réseaux @, @ et € proposés
dans la question de I'Olympiade.

A vous de rechercher de tels parcours sur ces
réseaux.

® ®

Ce n'est pas le cas du réseau © qui possede
quatre sommets de caractéristique impaire.

Il est impossible de parcourir totalement ce
réseau sans passer plus d'une fois sur un méme
segment.

©

Pour s’exercer

Ce qui précede permet de résoudre le probleme
classique du tracé, d'un seul trait, de I'enveloppe
que voici.

C D

A, B, E sont de caractéristique paire.
C' et D sont de caractéristique impaire.

Il y a deux points de caractéristique impaire donc
le réseau peut étre dessiné totalement d’un trait
sans passer plus d'une fois sur les segments qui
le composent.

Mais pour y arriver il faut partir de C' et arriver
en D (ou le contraire). Si vous essayez de partir
de A, de B ou de E, vous échouerez i coup siir.

e Que devient le probléme précédent si on
considere le point commun aux deux dia-
gonales du rectangle BC'DE comme som-
met dans le réseau ?

A

C D

e Considérons un polygone 3 7. sommets et
le réseau constitué de ces 7. sommets, des
c6tés et des diagonales du polygone.

Peut-il &tre tracé d’un trait sans passer
plus d’une fois sur chacun des segments
qui le composent ?

Envisagez lescasoum = 4, n = 5, n =
6, ... et concluez!

La rédaction de Math-Jeunes serait heureuse de
recevoir vos solutions, vos commentaires et vos
découvertes a ce sujet. N'hésitez pas a lui trans-
mettre les résultats de vos réflexions personnelles
ou collectives.
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La région perdue
J-M Slowik, Lycee Robespierre, Arras (France)

On marque n points sur un cercle et on trace n =4
toutes les cordes possibles joignant deux de ces

points. Deux cordes concourantes se coupent en (8
un point, dit point intérieur.

On supposera que trois cordes quelconques ne
sont pas concourantes.

Question 1. En combien de régions le disque

est-il divisé par les cordes joignant n. points du
cercle ? \

Essayons a la main.

'“,:2 '“,:5

& 2 A , ™

Fhie= 3

A

Hi3=2F=9 On réve de trouver R(6) = 2° = 32.

Hélas, on trouve R(6) = 31 !!!
Une région s'est perdue!
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Nous allons tenter d’expliguer ce phénomeéne.

Pourquoi tout se passse-t-il bien au début?
Pourquoi rien ne va-t-il plus lorsque n = 6 7

Pour le calcul du nombre de régions, nous
nous servirons de la formule d’EULER propre aux
graphes :

oll R désigne le nombre de régions, S, le nombre
de sommets et A, le nombre d'arétes. Précisons
que les sommets du graphe sont des points du
cercle ou des points qui lui sont intérieurs. Les
arétes sont aussi bien des arcs de cercle que des
segments déterminés par les cordes.

Intéressons-nous également au nombre de seg-
ments déterminés par les cordes.

Question 2. Combien de segments sont-ils
déterminés par les cordes ?

Un probleme se pose ce nombre dépend
du nombre de cordes, mais aussi de la figure.
Voyons cela ...

& 3

A 4

1 corde, O point intérieur, 1 segment

~
i Nl

@ 4

2 cordes, 0 point intérieur, 2 segments

A 4

3 cordes, 2 points intérieurs, 7 segments

4 N

A _4

2 cordes, 1 point intérieur, 4 Segments

- >

A 4

4 cordes, 5 points intérieurs, 14 segments

Avez-vous trouvé la relation qui lie ces trois
nombres 7

Le nombre de segments est égal au nombre
de cordes auquel on ajoute le double du
nombre de points intérieurs.

En effet, s'il n'y a aucune intersection de cordes
a 'intérieur du cercle, il y a alors autant de seg-
ments que de cordes; et ce calcul est & peine
différent dans le cas contraire : si deux cordes se
coupent, leur point d'intersection «coupe» ces



deux cordes en deux, ce qui crée deux nouveaux
segments. Donc, le mécanisme est simple : un
point donne deux nouveaux segments, d’'oil
le décompte ci-dessus.

Cas particulier : lorsqu'on dispose 7. points sur
le cercle de telle maniére qu'en tracant toutes les
cordes possibles, trois d'entre elles ne sont jamais
concourantes, alors le nombre total de cordes est
le nombre de facons de choisir 2 points parmi 1,
c'est-a-dire Ci avec 1, = 2.

Le nombre de points intérieurs est le nombre de
facons de choisir 4 points parmi . ou encore C*
avec . > 4.

Nous avons donc
Sn e C$L+2‘C.,4.;

oll S, désigne le nombre maximum de segments
déterminés par 7. points sur un cercle, lorsqu’on
trace toutes les cordes.

Reprenons notre quéte, a partir de la formule

R+S=4+1

R désigne, rappelons-le, le nombre de régions
c'est-a-dire I'inconnue que nous recherchons. S
est le nombre de sommets : le nombre de points
sur le cercle plus le nombre de points intérieurs,
ce qui fait n+ C2, oll m = 2 (nous prenons la
liberté de poser C3 = C5 = 0, ce qui n'a rien
de génant). A est le nombre d’arétes c’est-a-
dire le nombre de segments et d'arcs de cercle
ou C24+2-C*+navecn = 2. Ainsi, si R,
désigne le nombre de régions obtenues au départ
de n points, il vient : R, = C2 +2.C4 4 n +
l—(n+CouR,=1+C2+C% cequis'écrit
plus joliment :

R.— €l 620 @t

mais surtout, en utilisant une propriété du tri-
angle de Pascal :

Rie=allctaGloot@ian s Lt Gy

Cette formule explique le mystere de la région

perdue. Rappelons que nous sommes convenus
g CF = €2 =0,
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Pouk =2 Ry= O+ Cl = {141} =2L=3,
Pourn=3 Ra=CQ+C+CE=01+1)2=
22 =4,

Pourn =4, Ry = C3+C3+C+C3 = (1+1)% =
2% = 8.

Pourn=5 Re=CQ+Cl+C+C+C=
(1+1)*=2*=16.

Pour 1. = 6, patatras!
Reg=CQ+C+C+C+C=31#(1+1)° =
32.

et voila le secret du mysteére !

Notez qu'en passant, nous avons rencontré :

Question annexe. Quel est le nombre maxi-
mum de points intérieurs déterminés par les n
diagonales ?

@ B

A 4

Pour 5 points, on compte /(5) = 5.

En essayant les différents cas 3 la main, on
trouve :

I(5)=5
I(8) =170

Un point intérieur est déterminé par le choix de
4 points du cercle; donc le nombre de points
intérieurs est le nombre de choix de 4 points
parmi ¢, soit :

Fa=10

b
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Un peu d’histoire : les chiffres de Monsei-
gneur Lemaitre (suite)

Guy Noel et Yolande Noél-Roch

4. La multiplication

Pour la multiplication, I'opération de base est la multiplication par 2 : les signes élémentaires étant

1,2, 4, 8, pour multiplier un nombre par 2, on remplace chaque signe par le suivant, sauf —— qui

est remplacé par «—— . Ainsi
i cius il S = = o
Ayant appris a multiplier par 2, on sait aussi multiplier par 4, 8, 16, ... Pour multiplier par un nombre

quelconque, on exploite le fait que son écriture est une décomposition en somme de puissances de

2. Supposons par exemple qu'on veuille multiplier 247 par 27, pardon, <% <% par «g— «—— .

Le multiplicateur ==— <——— comporte deux chiffres. Ensemble les deux chiffres contiennent quatre

signes ayant comme valeur 1, 2, 8 et 16. Pour multiplier =52~ <52~ par < +—— , on va écrire les

unes en dessous des autres cing lignes donnant les valeurs de <2 ;% | <0 <00 X ———, ...,

g e8> X ———<——_ On additionne ensuite les lignes correspondant aux multiplicateurs < ,
o, e —— —

Ligne | Nombre Multiplicateur

1 % _DQ_,. -

2 o o T

3 O O . {)

4 = - £ ] 7 (_)O 7

5 = U") UQ . AN —

Il reste a additionner les nombres figurant dans les lignes 1, 2, 4 et 5 :

bt ¥ty
+ %
+ O Jﬁ
+ “‘QﬁL o]

Il
f
|
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L'algorithme qui s'impose ainsi naturellement lorsqu’'on écrit les nombres dans le systeme de Mgr
LEMAITRE est en fait trés ancien. Il remonte aux égyptiens puisqu'on le découvre notamment sur
le célebre papyrus Rhind, datant de 1650 avant Jésus-Christ, dans le cadre (plus compliqué) de la
multiplication d'une fraction par un entier.

5. Un systeme hybride

Dans le systeme que nous venons de décrire, les nombres sont écrits en hexadécimal, c'est-a-dire
dans le systeme de numération de base 16, comportant 16 chiffres différents désignant les nombres
de 0 3 15. La simplicité de I'écriture de Mgr LEMAITRE réside dans le fait que chaque chiffre est
lui-méme décomposé en signes élémentaires représentant des puissances de deux. C'est un systeme
<« hexadécimal codé en binaire> .

Ce systeme bouscule les habitudes de fagon importante. En écrivant les nombres de gauche a droite,
au lieu de les écrire de droite a gauche. Mais surtout en utilisant |la base 16, alors que la numération
parlée est le reflet de la numération décimale : «soixante-sept » est adapté a «6 fois dix + 7>,

non a <4 fois seize + 3» , méme si on |'écrit «—°— fois seize + ~— > .

Dans sa brochure « Calculons sans fatigue » , Mgr LEMAITRE n'a pas eu I'audace de préconiser le
systeme hexadécimal pur. |l conserve le systéme décimal, n'utilise que les chiffres de 0 a3 9 mais
les écrit avec ses signes élémentaires. C'est un systeme «décimal codé binaire » . Des systémes
de ce genre ont parfois été utilisés en informatique. Du systeme pur, Mgr LEMATTRE conserve aussi
I"écriture des nombres de gauche a droite.

C’est donc un systéme hybride dans lequel dix s’écrit —— -« , onze —— «——  douze — <,
etc. Dans un tel systéme, les calculs sont automatiquement plus compliqués : au lieu d'avoir

simplement ——— + =—4w—,ona—v—+— =——<——_, Deméme —2> +2 =
] D @] €] (@]

devient —2— 42~ = —— < . Les procédures de report dans les calculs deviennent fatalement
plus complexes.

En n'osant pas préconiser le systéeme hexadécimal pur, Mgr LEMAITRE perdait une grande partie de
I'avantage de son systeme d'écriture! Le poids des traditions est souvent un obstacle a la simplicité !

En 1998, I'omni-présence des machines a calculer électroniques modifie profondément la situation
en enlevant beaucoup de son intérét a la recherche d'une méthode de «calcul sans fatigue =
qui nécessiterait toujours un entrainement important. |l subsiste le plaisir de rencontrer un nouvel
habillage des numérations hexadécimale et binaire et celui de rencontrer un systéme mixte : le
décimal codé binaire.

6. Le minicomputer de Papy

Notre petit compte-rendu historique serait incomplet si nous ne faisions pas mention du
< Minicomputer = de Papy. Vers la fin des années soixantes, Georges Papy, professeur a I'ULB, et
initiateur en Belgique de la réforme dite des « mathématiques modernes » , imagine d'adapter les
idées de Mgr LEMAITRE 3 |'enseignement du calcul a I'école primaire.
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Son but n'est pas d’apprendre aux éléeves & «calculer sans fatigue =

o i & ; v 4
., mais bien a calculer tout court. Il remplace les chiffres écrits par
un matériel constitué de plaques carrées divisées en quatre parties sur {
. . . . . . s |
laquelle des pions sont déposés. Les valeurs des pions sont indiquées 1

!

De plus, les quatre cases d'une plague sont coloriées avec les couleurs des reglettes Cuisenaire (1)1,
2, 4 et 8 : blanc pour la case 1, rouge pour la case 2, violet pour la case 4 et marron pour la case
8. Ce choix de couleurs est destiné a faciliter I'apprentissage des éléves ayant utilisé les réglettes
Cuisenaire tout au début de I'école primaire.

sur le tableau que voici :

Pour utiliser ces plaques, Papy adopte les principes du systeme de chiffres de Mgr LEMAITRE. Voici
les configurations de pions correspondant aux chiffres de 1 3 8 :

‘ i z
| | | |
[ ‘ | | [ ] [ ] ® | o ®
| | !
1 |
i |
|
L ] L] L] [ | [ ] [ ] | e [ ] |
| : | |
o —— e T ¢ PN ‘OLL _CI”_ -

QuEsTION : Quelle est |a configuration qui correspond 3 <« ?

A partir de 10, les nombres sont écrits dans le systeme hybride < décimal codé binaire » , une plaque
par chiffre. De plus les plaques sont placées de droite 3 gauche, pour respecter |'ordre utilisé dans la
vie courante. On rencontre ainsi, a partir de la droite : la plaque des unités puis celles des dizaines,
des centaines, ...

Voici quelques exemples :

10 - ! 11 -

12 : 20 ;

Pour exécuter 26434, on commence par coder le nombre | '
26 comme ci-dessus. Ensuite sur les mémes plaques, on

code le nombre 34, sans se préoccuper des pions qui consti-
tuaient le codage de 26. On a alors la disposition ci-contre : - L

Pour obtenir le résultat, plusieurs principes sont utilisés, identiques a ceux qui ont été ébauchés dans
le systeme hybride de Mgr LEMATTRE :

(1) Georges Cuisenaire, Directeur des Ecoles Primaires Communales de la ville de Thuin, avait inventé un jeu de
réglettes colorées en vue du premier enseignement du calcul. Ce systéme continue d'atre utilisé en de nombreux pays.



e A cause du code binaire, sur chaque plaque :

e A cause du systeme décimal :
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R S

Dans le cas de 26 + 34, cela peut donner, en plusieurs étapes :

==
|
=] ® ® o |
° |
| e 2 ®
Rl ® | ® ° p
|
—

...et la somme vaut 60!

Il va de soi que la multiplication, les produits par 2, 10 et les puissances de ces nombres s'obtiennent

par des manipulations trés commodes.

La méthode de Papy semble plus aisée a maitriser que la manipulation des chiffres originaux de
Mgr LEMAITRE. Le minicomputer et les réglettes Cuisenaire sont destinés a I'apprentissage du calcul
plutdt qu'a sa pratique quotidienne. Il arrive donc un moment ol les éleves doivent, d'eux-mémes,

se détacher de ces supports matériels.

Bibliographie

[1] Georges LEMAITRE, Calculons sans fatigue, Ed. Nauwelaerts, Louvain, 1955.

[2] FREDERIQUE, Les enfants et la mathématique Vol. 1 a 4, , Ed. Didier, Bruxelles-Montréal-Paris,

1970 a 1976.
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Moyennes pondérées

Christian Van Hooste, A. R Vauban, Charleror

Les réflexions de Toto, le gars sympa

Aujourd’hui est un bien mauvais jour pour Toto. |l vient de
recevoir son bulletin et, une fois de plus, celui-ci n'est pas une
invitation & I'Hymne a la Joie. Toto n'en est évidemment pas
surpris; le bulletin refléte parfaitement son travail, ou plutét son
mangue de travail. Il est seulement dépité. Il est vrai qu'une
erreur (C'est humain), une erreur heureuse, aurait pu se glisser

dans ce fichu périodique ...

Tout en retournant chez Iui, & pied, le cartable, Iéger, bien ac-
croché sur le haut du dos, Toto rumine donc son dépit. Mais,
petit & petit, pas & pas, une autre idée taraude I'esprit de notre
bonhomme. Et cela le rend perplexe. Puisqu'il n'est pas le
meilleur éléve de la classe — et il ne le revendique slrement pas
— qui I'est donc? Quelques noms de condisciples lui viennent
alors en téte : Elisabeth, Frangois, Mathieu, . . . D'ailleurs, il a vu
leurs bulletins et se souvient trés bien des notes que ceux-ci ont

obtenues dans certaines branches dites importantes. De quoi

réver !
Francais | Math | Anglais
Elisabeth 6 8 9
Frangois 10 6 7
Mathieu 7 9 7

Endehors de ses moments de réverie, plus ou moins longs, mais
tout a fait indispensables pour son équilibre psychologique, Toto
reste attentif aux discours de ses professeurs. Il a ainsi entendu,
maintes fais, le prof de francgais affirmer qu’< une bonne maitrise
de la langue maternelle est primordiale pour la compréhension

des autres cours .

A mi-chemin entre I'école et sa maison, cetfte phrase, ressur-
gissant comme une lueur, Iui inspire alors l'idée qu'il faudrait
attribuer cinquante pour cent des points pour le cours de francais
et partager les autres cinquante pour cent de maniére égale
entre les cours de math et d’anglais. Partant de &, Toto calcule

la moyenne des trois ténors de la classe :

6 x50+8x254+9 x25

e Elisabeth = ifle 2Hs
100
10 x50+6 x25+7 x 25 _
® Francois = 8, 2B;
100 '
Tx504+9x%x25+7x25 _
® Mathieu 100 = 7: 50.

Incontestablement, se dit Toto, dont le calcul mental est un des

points forts, Frangois est le meilleur éléve de la classe.

Mais, chemin faisant, notre héros se rappelle encore gu'entre
deux équations, le prof de math aime bien insister sur le fait
que, de nos jours, sans math, il n'y a pas d'issue, que toutes
les branches scientifiques et méme certaines autres, telle la
psychologie, la sociologie ou I'économie, utilisent des modéles
mathématiques pour décrire les phénomeénes étudiés, enfin que
les math devraient constituer cinquante pour cent du bagage
intellectuel de tout un chacun. Sur ce, Toto se dit qu'il vaudrait
mieux attribuer cinquante pour cent des points au cours de math
et donner la méme importance aux deux autres cours. Mais
alors sera-ce encore Francois le meilleur éléve de la ciasse,
Frangois qui n’est précisément pas le plus fort en math? Toto
recalcule donc les moyennes :

6 x25+8x50+4+9 %25

@ Elisabeth — 17 75;
100 '
o Francoie 10X 25 F6X50+7x25
rancois =, 20;
¢ 100 =
Tx25+9x50+7x25
® Mathieu 100 = &, 00.

Cette fois, il faut bien admettre, se dit Toto, que c'est Mathieu le

premier de la classe.

Toutefois, un peu plus loin, au pied de la cdte qui méne &
sa maison, de nouveau, il entend la voix d'un de ses profs.
C'est maintenant le prof de langue modeme qui parle : <«Lle
monde entier parle anglais, tous les scientifiques publient les
résultats de leurs recherches en anglais. Certes le francais vous
a permis de comprendre ce gu'on vous a enseigné jusqu'ici;
oui, le cours de math vous a donné le moyen d'apprendre les
lois de la physique, de la chimie, de |'économie. Mais, & I'heure
ol I'on surfe sur Internet, il faut pouvoir communiquer avec le
rasteids lanlan
c'est cinquante pour cent de votre potentiel d’ouverture vers

I'extérieur .

Pour |a seconde fois, Toto revoit son jugement : < Si j'attribue
cinquante pour cent des points pour le cours d'anglais et I'autre
partie des points, en deux parts égales, pour les math et le
frangais, qui va étre le roi de la classe? »Toto se remet alors a
calculer :
6x254+8x254+9 x50
100

@ Flisabeth = 8,00;



10x25+6x254+7x50

@ Francois 7,80;
100
Tx2504+9%x254+7 x50 4
@ Mathieu 100 =0,

< Pas d'hésitation possible, ce n'est pas un roi, c'est une reine,

c'est Elisabeth, la reine de la classe! >, conclut Toto.

Arrivé au seuil de la porte de sa maison, tout & coup, Toto est
pris d'un doute, <« Et si le cours de gymn était le plus important
de tous les cours; sans une bonne santé, on n'est rien. Tout
compte fait, c'est peut-étre moi le “king” de la classe; j'ai une
note de 10 en gymn. alors que les trois autres, les forts en

théme, n'ontque 5 ... >

Mais, Toto n'aura probablement pas le temps de recommencer
un autre calcul, car, derriére la porte, une dure réalité I'attend :

son pére est 13, impatient de voir arriver le bulletin.

Les moyennes pondérées, invention
de Toto et des mathématiciens

Etant donné 7t nombres 1, Ty, ....ZT, leur MoOyenne
arithmétique est égale au quotient de leur somme par 7.
Ainsi gu’en peut le voir sur une machine a calculer, la moyenne

arithmétique de ces nombres est généralement notée T :

Ti Ttz
TL

Mais, notre héros Toto vient de nous montrer que I'on pouvait
calculer la moyenne des nombres Iy, Z3, ...,ZI, dune
autre maniére. A chacun de ces nombres, on attribue un certain

poids :

¢y pour L1, ¢ pour Ty, ... 0, pour Ty

ces poids étant des réels positifs. On multiplie alors chagque

nombre par son poids et on additionne le tout; enfin, on
divise le résultat obtenu par la somme des poids. Cela
donne une MmMoyenne pondérée (1) des nombres

T1,T9, B P

Q1L = GoZs k- - -k oL T,
GOty Sl el Gy

(*) Pondéré vient de la famille de mots latins pondus,
ponderis (qui signifie le poids) et ponderare (qui signifie
peser, estimer, évaluer).
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Evidemment, cette moyenne n'est pas unique; elle varie en
fonction des poids C¥1, (g, . ..
I1,T2,

a la maniére de notre ami Toto. |l y a donc autant de moyennes

, Oy attribués aux nombres
.., Iy. Ces poids peuvent étre fixés arbitrairement,
pondérées des nombres T, Ta, -, I, que de fagons de

chaisir leurs poids, soit une infinité.

Parmi les moyennes pondérées de ces 7. nombres, il y a, entre
autres, leur moyenne arithmétique T. Pour |'obtenir, il suffit tout

simplement d'attribuer un méme poids (¢ & chaque nombre :

ary +oary + - 4 oz,

a+o+-- o
a(zy + a2+ -+ ay)

no
11 R 2 T e

T

m =

=&

Ainsi, classer les éléves d'un groupe d'aprés la moyenne
arithmétique de leurs notes n'est pas plus significatif que de les
classer d’aprés toute autre moyenne pondérée calculée avec ces
mémes notes, la moyenne arithmétique n'étant qu'une moyenne
pondérée particuliére. D'ailleurs, dans la classe de Toto, les cal-
culs faits par celui-ci avec des pondérations différentes condui-
sent & des classements différents. Et si Toto avait eu le temps
d'intégrer le cours de gymn. dans ses calculs, peut-étre que,

lui Toto, ...

Les poids attribués ¢¢1, g, . .
T1, T2,

portance a ces nombres. Augmenter le poids d'un nombre, c'est

., (¢, aux nombres

., L, permettent de donner plus ou moins d'im-

renforcer son influence sur la moyenne ; diminuer ce poids, c'est
la réduire. Ainsi, les trois condisciples de Toto peuvent, chacun
a leur tour, se parer du titre de meilleur éléve de la classe parce
que les pondérations successives choisies par Toto attribuent le
plus grand poids & leur meilleure note, augmentant de la sorte
considérablement I'influence de cette note et réduisant, par 1a

méme, celle des deux autres.

On pourrait méme donner & un de ces nombres un poids nul ;
cela reviendrait a réduire & néant son influence dans le calcul
de la moyenne. C’est ce que fait encore Toto en ne donnant
aucun poids aux cours, autres que ceux de frangais, de math

et d'anglais.

En admettant que les notes de Toto en frangais, math et an-
glais soit respectivement 5, 4 et 3, sauriez-vous, cher lecteur,
en choisissant convenablement la pondération, faire en sorte
que Toto soit considéré comme le < king »de la classe? Cela
pourrait sans doute Iui remonter le moral et, surtout, lui don-

ner d'éventuels moyens de défense auprés de son pére. Bien
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entendu, il faut pour cela tenir compte de la note attribuée en

gymn. sans quoi il y a peu d'espoir d'y arriver.

En effet, ami lecteur, vous pourriez démontrer que toute
moyenne pondérée (a poids positifs) de n
nombres est toujours comprise entre le plus
petit et le plus grand, de ces nombres.

Soient P et ¢ respectivement le plus petit et le plus grand des

nombres L1, T2, ...,%xH.

Du fait que les poids (¥q, (¥a, . . . , (v, attribués a ces nombres

sont positifs, nous avons

- QT + kg + o nTy,
' o+ Qg+ -+ ap
5 alpn&agp—i— +anp7
T et ety
plog + o e g,
oy + Qg - - Gy ¢
et
ol g Q’lﬂil—l—ﬂg.’rg“i—"‘—{—ﬁnﬁn
o oy + o+ -+,
<a1g¢azg+ tang
T oot ot tan
glog +ae+ -+ on)
ot tan Y

donc p < M < g.

Pourriez-vous aussi démontrer que tout nombre compris entre
-3 In

peut étre considéré comme une moyenne pondérée particuliére

le plus petit et le plus grand des nombres I1, T3,

de ces nombres?

Soient P et g respectivement le plus petit et le plus grand des

nembres Tj, Tg, R

Nous devons démontrer que, pour tout nombre U tel que
P £ M X g, il existe une pondération des nombres
Th1,2a,
U

, In qui donne une moyenne pondérée égale a

Parmi les nombres 1, T3, s Tq, il en existe deux, Ij

et I;, respectivement égaux a P et a §g. Pour créer une
pondération qui répond & la question, commengons par attri-
buer un poids nul aux nombres 1, Ia, , Tp saufa x; et
a Z;. A ces derniers, donnons comme poids, respectivement
les réels positifs (L — P et ¢ — [. La mayenne pondérée
correspondante est alors égale a [t comme souhaité. En effet,

nous avans

m = (9“11-)-’137:-5-(,11,—1;)%
| (u—p)+ (g9 — p)
_ (g—mp+(u—p)g
_ B9 D
g=p

Pondérations équivalentes

) des poids
<y I,

Appelons pondération la suite (Ct’l, &g, ..., O
respectivement attribués aux nombres Ty, T3,

poids auxquels nous imposons deux cenditions :
® chaque poids est un réel positif (éventuellement nul);
@ |3 somme des poids n'est pas nulle.

Nous savons comment Toto a produit trois pondérations
différentes pour les nates attribuées aux cours de francais, de
math et d'anglais et ce qu'il en a résulté quant au classement
des éleves d'aprés leur moyenne (pondérée). Pondérer revét
donc un caractére subjectif et un changement de pondération
modifie les moyennes et, en général, bouleverse un classement
établi d'aprés ces moyennes. Cependant, une modification qui
ne consisterait qu'a multiplier tous les poids d'une pondération
donnée par un méme nombre strictement positif n'affecterait en

rien la moyenne pondérée. En effet, pour k > (),

(kai)zy + (kag)za + - - + (ko) T,
koy + kag + - -+ + ko,
Q1T+ QT + 00+ 0Ty
¢y + Qg -+

Décidons d'appeler pondérations équivalentes de

T1,Ta,...,Tn, deux pondérations

(065 085w ) 8t (BB e« +

proportionnels, c'est-a-dire telles que

i ﬁn) dont les poids sont

03] 03] e,

BB B

et de noter cette équivalence de la maniére suivante :

:Ofﬂ) ~ (ﬁl‘,lg2> . -11671)

(Cfl, Go, ...

A ce propos, il est intéressant de remarquer que toute
pondération est équivalente a une autre
dont la somme des poids vaut 1, que nous ap-
pellerons pondération standardisée.



De fait, posons 5 = @1 + @y + + -+ + Q,. Nous avons

alars
( ) (al ey an)
: sracws, Q) BN — =y 5 5
Hhus i 5SS
avec
a1+a2+ +anﬁ5’71
S S S S

Ainsi, la premiére pondération créée par Toto (50, 25, 25) est
( 111 )
équivalentea | —, —, — |.
27474
L'importance de chaque poids apparait nettement mieux dans
cette derniére pondération ; on voit immédiatement que le cours

de frangais y compte pour la moitié des points.

En statistique

En statistique, il arrive que souvent que I'on doive calculer la
moyenne d'un ensemble de nombres parmi lesquels certaines
valeurs se répétent. Plus une valeur se répéte, plus elle prend de
I'importance vis-a-vis des autres, plus son poids augmente. On
appelle d'ailleurs répétition (ou effectif) d'une valeur, le
nombre de fois que celle-ci apparait dans I'ensembile statistique.
En désignant par L1, L9, ..., Iy, les différentes valeurs et
par7y, T2, ., T'n, leurs répétitions respectives, la moyenne

(arithmétique) de I'ensemble statistique est alors

T
Z L TL
_ k=1
n
D> T
k=1

Celle-ci apparait donc comme une moyenne pondérée
des différentes valeurs de I'ensemble, issue de la

pondération dans laguelle chacune valeur regoit un poids égal

_ TiT +TeTy + -+ Tpln
T1+T2+"'+T7L

51

a sa répétition.
Dans la pondération standardisée équivalente, le poids attribué

a chaque valeur Tj est
Tk

Je = ;
1 +?42+"'+Tln
En statistique, ce nombre s'appelle la fréquencede lavaleur

1k elle est donc égale au rapport entre sa répétition et |'effectif

total de I'ensemble (somme de toutes les répétitions).

E=)Y fitk = fizi+ fora+ -+ foln
k=1

En utilisant cette notion, la moyenne de |'ensemble statistique

s'écrit

=Y fizi=fiz1 + foxa+ -+ fuin
k=1
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En statigue

Aux deux extrémités d'une barre (de poids négligeable), le prof
de physique accroche deux masses de poids (x et ﬂ etdemande

ol se frouve le point d'équilibre du systéme (cf. fig.).

A G B
@ (&)

Il recommence |'expérience plusieurs fois, mesure, note les
résultats et parvient a la loi (mathématique) suivante :

' )z e ‘ 1
Le point d'equilibre est le point G tel que

GA| = B|GB].

(a4

Cette loi peut étre reformulée en termes de vecteurs : CYG;i =

- ﬁG

ou le signe — se justifie par le fait qu'il faut tenir compte du
4)

sens des vecteurs. Elle s'écrit encore oG ;i + BGB = 0.

Sur la droite A3, fixons un point O et transformons la relation

ci-dessus :

a(OA—0C) +B(OB—0G =T ou
«OA + BOB = (a + B)OC

Munissons & présent la droite AB d'un axe dont (O est I'origine
etdésignons par 1, Ig, T les abscisses respectives des points
A, B et G. De la relation vectorielle ci-dessus, nous tirons
alors I'égalité algébrique : avz1 + fz2 = (¢ + ) dou

il vient

oz + By
a+ g

Ainsi, I’abscisse du point d’équilibre est la
moyenne pondérée des abscisses des points
A et B, pourvues respectivement des poids
o et [.

Il est bon de noter que la position fixée pour I'origine de l'axe,
ainsi que pour la graduation de celui-ci, peuvent étre choisies

de maniére tout a fait arbitraire.

Notons encore que remplacer les poids par les masses ne
change en rien la position d'équilibre puisque les masses et les
poids sont proportionnels, le coefficient de proportionnalité étant
égal & ¢ (& peu prés égal 4 9, 81 en nos régions). Masses et

poids conduisent & des pondérations équivalentes.
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Des vérifications expérimentales de cette loi sont facilement
réalisables chez soi. En voici un exemple. Pour enfoncer un
pieu, on utilise un gros marteau (on appelle cela une «masse
»dans le métier). En supposant que ce marteau est constitué

comme le montre la figure ci-dessous, cherchons-en le point

d'équilibre.
>
< : >
1m

Plagons l'origine () de I'axe sur I'extrémité libre du manche,
choeisissons conime unité de longueur le centimétre et désignons
par 1, L9 les abscisses du centre de masse du manche, du

cenfre de masse de la partie métallique. On doit avoir

_ 1x50+5x%97,5
xr =
6

= 89,6

Il suffit donc de soutenir le marteau par le manche en son
point situé & 89, 6 cm de I'extrémité libre pour le maintenir en

équilibre.

Sortez votre metre, vatre balance et essayez !

L'avantage d’envisager ce probléme de statique sous l'angle
des moyennes pondérées réside dans la perspective d'une
généralisation & 71 points matériels alignés pourvus de masses
&y, G, ...,& SiT1,T2, ...,T, sontles abscisses
de ces points, I'abscisse du point d'équilibre est la moyenne

pondérée de I, T, B

Tt + Tz + o e,
CY1—+—CY2+"'+C¥”

Ainsi, revenant a I'expérience faite au cours de physique, il est
maintenant possible de tenir compte du poids de la barre reliant

les points A et B. Pour cela, on considére que le poids de la

barre agit en son centre et le probleme revient alors & chercher

le point d'équilibre pour un systéme de trois points.

40 cm
< e

g 50 g
iwe

- - - — T
Avec les données du schéma ci-dessus, la position de G par

%
rapport a A est donnée par son abscisse

100 x 0+ 50 x 20 4 250 x 40
T =
100 4+ 50 4 250

= 27,5

En guise de conclusion

Etablir un classement — nous l'avons vu grace aux brillants
calculs de notre ami Toto — des éléves d'une classe d'apres
la moyenne pondérée de leurs notes est subjectif et, par
conséquent, n'a pas de valeur véritable. Donner le méme poids
a chaque branche, c'est choisir une pondération particuliére ;

elle n'a pas plus de valeur que les autres.

Si la moyenne pondérée a un caractére subjectif quand elle sert
d'instrument d'appréciation, elle retrouve toute son objectivité
mathématique dés qu'il s'agit de I'appliquer dans le domaine
scientifique; par exemple, pour situer le point d'équilibre d’'un

systéme de points matériels.

Ce qui lui donne un aspect subjectif dans le premier cas tient
essentiellement & ce qu'ony peut chaisir la pondération, puisque
celle-ci n'existe pas initialement. Par contre, dans le second

cas, la pondération est imposée par le contexte physique.



Lors de I'Expo-Sciences des Jeunesses Scientifiques, qui s'est tenue en 1997 a Namur, Math-.Jeunes
avait organisé un concours <bulles » . Il fallait simplement remplir les bulles ci-dessous avec un
texte humoristico-mathématique. Bravo au lauréat, Sébastien TEMBUYSER, éleve au College Jean
XX de Jemelle qui a recu un puzzle fractal ainsi qu'un abonnement & Math-Jeunes pour |'année

1997-1998.
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