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PREFACE

Depuis 1996, 500 jeux et problemes mathématiques ont ét€ publiés dans
« Le Monde », semaine apres semaine, et plusieurs ouvrages ont paru, rassem-
blant a la fois les probleémes, les solutions, et les principales idées novatrices émises
par les nombreux et fideles lecteurs qui nous écrivent régulierement depuis plus de
dix ans, et que nous remercions chaleureusement.

Nous sommes heureux de publier aujourd’hui « L’intégrale » de ces 500 premiers
problémes, que beaucoup de lecteurs appelaient de leurs voeux.

Nous vous en souhaitons un usage fructueux et durable.
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AFFAIRE DE LOGIQUE

1. Le tableau autoréférent

Probléeme n°3 du 04-02-97

Dans ce cadre,

illya ... fois le chiffre
illya ... fois le chiffre
ilya ... fois le chiffre
ilya ... fois le chiffre

— N WA

en dehors de cette ligne
en dehors de cette ligne
en dehors de cette ligne
en dehors de cette ligne

W=

Remplissez les blancs a Paide d'un chiffre de sorte que toutes les affirmations

soient vraies.

2. Histoires de familles

Probléeme n°8 du 11-03-97

ans l'archipel Désaccord, la-population ne porte que I'un des deux noms de
famille : Duvrai et Dufaux. Une tradition ancestrale veut qu'un Duvrai ne mente
Jamais tandis qu'un Dufaux ne dira jamais la vérité. Un navigateur naufragé, qui se
retrouve dans cet archipel, rencontre trois jeunes indigénes. Connaissant la particu-
larité de ces iles, il demande a ses interlocuteurs leurs noms de famille. Voici les

réponses qu'il obtient :

Eric : «Les deux autres se nomment Dufaux.»
Marie : «Deux exactement parmi nous s'appellent Dufaux .»
Stéphane : «Un seul d'entre nous a pour nom Dufaux.»

Quels sont les noms de famille des trois jeunes gens ?
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L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 301 -500

3 . Le sac de lettres

Probléme n°l3 du 15-04-97

1 reste encore pas mal de lettres dans le sac du scrabble (vous savez exactement
lesquelles), et vous devez faire votre choix.

¢ Pour étre siir d'avoir 2 voyelles, il faudrait tirer 10 lettres ou plus.

¢ Pour étre siir d'avoir 2 consonnes, il faudrait en tirer au moins 12.

¢ Pour étre stir d'avoir 2 « A », il faudrait en tirer au moins 16.

* Pour étre siir d'avoir un « A» et un «S », il faut également en tirer 16 ou plus.

Quelle est la composition du sac : en consonnes ?
En voyelles ? En «A» ? En «S» ?

4. La table polyglotte
‘ Probléme n°18 du 20-05-97

l ln diner réunit huit personnes de nationalités différentes. Voici les langues
qu'elles parlent :

Ann : anglais, francais, portugais. A
Biba : anglais, portugais, russe. O Q
Charles : anglais, russe.

Dimitri : anglais, allemand, portugais, russe.
Evita : allemand, espagnol, néerlandais.

Frédéric : francais, espagnol, néerlandais.
Gunther : allemand, italien. @ O
Helena : espagnol, italien. ,

Complétez les cartons indiquant l'initiale des convives autour de la table ronde
de sorte que :

— chaque convive puisse converser avec chacun de ses deux voisins autrement
que par signes ;

— il y ait alternance entre les hommes et les femmes.
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AFFAIRE DE LOGIQUE

5. Le champ de mines

Probléeme n°23 du 24-06-97

‘ 7 oici le plan d'un champ miné. Il est subdivisé¢ [2]2]*[2]8]2]8 )"
en 64 cases qui sont les zones susceptiblesde |3 |3 |43 ]|2|1[4]2
contenir une mine. Un détecteur ingénieux permet |2 |2 [4|4[5]4|5]2

d'inscrire sur chacune des zones du plan le nombre |3 |3 |3|1|2[1]|4]2
de mines qui I'entourent, parmi toutes les zonesen |2 |2 (3|4 |6 |4 |52
contact (méme par un simple sommet). Mais ce sls]|sfl2|l2]1]|3]1
détecteur ne comptabilise pas I'éventuelle mine de slslalslalalale
la zone elle-méme. - ilalalalol1]1]0

Ainsi, 2 des 3 voisines de la zone située en haut a
gauche sont minées.

Pour une zone intérieure, le détecteur totalise les zones minées parmi les 8 en
contact.

Hachurez sur le plan les zones minées

6. Le tournoi de tennis

Probleme n°28 du 29-07-97

Un tournoi de tennis oppose quatre joueurs, 2| g % z

qui se rencontrent tous mutuellement une <@ e e Totl
fois. A l'issue du tournoi, on attribue les points Anne

suivants a chaque match : Bruno

— Le perdant ne marque aucun point. Caroline

— Le gagnant marque autant de points que le Daniel

perdant remporte de victoires dans le tournoi.
Anne perd le premier match contre Bruno, mais remporte néanmoins le tournoi en
terminant seule en té€te. Daniel est bon dernier.

Reconstituez le résultat des rencontres en remplissant le tableau ci-dessus.
Sur la ligne de chaque joueur, vous ferez apparaitre le nombre de points qu'il a
marqués contre chacun des autres.
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/. Bronzer idiot

Probléme n°33 du 02-09-97

uatre excursions culturelles sont proposées a cent vacanciers qui coulent de pai-

sibles heures de plage dans un hétel de Grece.
49 personnes s'inscrivent pour Thebes, 42 pour Rhodes, 35 pour Athénes et 30 pour
Delphes. Si le total excede 100, c'est que 24 courageux ont pris une option pour deux
excursions, 10 autres se sont inscrits pour trois excursions, et il se trouve méme en
plus quelques acharnés pour faire les quatre circuits. Bien sfr, il y en a comme tou-
jours qui restent a bronzer idiots sans faire la moindre excursion, mais ils se comp-
tent sur les doigts de la main.

Combien sont-ils ?

8. Les jumeaux muets

Probleme n°38 du 07-10-97

Vous venez de participer aux éliminatoires d'un concours de logique. Parmi les
arbitres, figurent les jumeaux Veris et Factis, qui se ressemblent tellement qu'ils
sont indiscernables. Le premier dit toujours la vérité, tandis que le second ne sait que
mentir. Facétieux, les deux jumeaux affectent de ne pas parler et se sont forgé un lan-
gage de gestes auquel personne ne comprend goutte. Tout juste sait-on qu'ils disent
«oui» et «non» en levant un des bras, et encore ignore-t-on le bras qui signifie
«oui» et celui qui signifie «non».

* Vous rencontrez un des jumeaux. Vous voulez savoir s'il est Veris ou s'il est Factis.
Quelle question lui posez-vous ?

* Vous rencontrez un des jumeaux. Vous voulez lui faire lever le bras droit.
Quelle question lui posez-vous ?

* Vous rencontrez un des jumeaux. Vous voulez savoir si vous €tes qualifié.
Quelle question lui posez-vous ?

13




AFFAIRE DE LOGIQUE

9 . Les nombres secrets

Probleme n°43 du 11-11-97

eux candidats s'affrontent lors du jeu télévisé : «Les nombres secrets».
L'animateur précise que les nombres secrets sont deux entiers (le premier est
strictement plus petit que le deuxiéme) compris entre 1 et 7. Le but des candidats est
de les deviner.
«Je calcule le double du premier que j'ajoute au triple du second, j'écris le résultat
sur ce morceau de papier, et je vous le confie, monsieur Léonhardt».
Puis, se tournant vers le deuxiéme candidat :
«Je calcule le double du second que j'ajoute au triple du premier, j'écris le résultat
sur ce deuxiéme morceau de papier, et je vous le confie, monsieur Blaise». Puis,
s'adressant aux deux : « Vous n’avez droit qu’a une réponse, et vous avez une minu-
te pour me la donner, par écrit, naturellement ». ' '
Les deux candidats, qui sont de bons matheux mais pas forcément de bons strateges,
griffonnent quelques calculs. Puis chacun rend une feuille de résultat a I'animateur,
qui les dépouille, et s'écrie : «Les deux réponses sont fausses. »

Quels sont les deux nombres secrets ?

10. Soirée mondaine

Probleme n°48 du 16-12-97

ors de cette soirée mondaine qui rassemble vingt-six invités triés sur le volet,

Aline s'ennuie & mourir : elle ne connait gueére qu'une personne. Le deuxieme
invité, Bruno, est a peine mieux loti : il n'a déja rencontré que deux des présents.
Caroline, un peu plus heureuse, en connait trois. Quatre des convives sont familiers
a Dimitri. Eliane, la cinquiéme invitée, connait cinq personnes, Fabrice six, et ainsi
de suite, chaque invité connaissant un convive de plus que le précédent jusqu'a
Yvonne, vingt-cinquieme invitée, qui, elle, tutoie carrément tout le monde.

Mais combien donc de personnes connait Zinedine, le vingt-sixieme invité ?

Pour vous aider : si l'individu X connait 1'individu Y, alors Y connait X.
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11. Comme chat et chien

Probléeme n°67 du 28-04-98

Tous les chats du quartier mangent dans le plat de mon chien. Aucun chat roux ne
peut étre autrement que rusé. Le chat Bichou n'a jamais eu de panier.

Les compagnons d'errance de mon chien aiment tous les os a moélle.

Seuls les chats du quartier sont rusés.

Seuls ses compagnons d'errance mangent dans le plat de mon chien.

Les chats qui ne sont pas roux ont tous un panier.

"~ Bichou aime-t-il les os a moélle ?

12. 1 n'y a que médaille qui m'aille

Probleme n°57 du 17-02-98

lexandre, Brigitte, Daniel, Charles, et Emilie sont les cinq lauréats d'un

concours trés médiatisé. Tandis que les deux femmes sont restées chez elles, les
trois hommes se sont donné rendez-vous chez Alexandre pour écouter le palmares a
la télévision. Chacun sait qu'il doit étre décerné une médaille d'or, deux médailles
d'argent et deux médailles de bronze, mais le secret a été gardé jusqu'au dernier
moment quant A savoir qui obtient quoi.
Alexandre rentre chez lui en retard et manque I'annonce de sa propre médaille et de
celle de Brigitte, car le présentateur a adopté I'ordre alphabétique : prénom, type de
médaille. Charles le rejoint quelques instants plus tard, alors que la médaille de
Daniel est annoncée. Quant a Daniel, retenu chez un client, il arrive au moment ot il
est question d'Emilie.
Alexandre, pourtant bon logicien, peste 4 haute voix qu’il est incapable d'en déduire
la couleur de sa propre médaille. Charles, tout aussi bon logicien, et & qui Alexandre,
taquin, n'a rien dit de ce qu’il a entendu, s'avoue alors lui aussi incapable de déter-
miner la couleur de sa médaille. Mais Daniel, a qui pourtant ni Alexandre ni Charles
n'ont appris ce qu'ils avaient entendu, peut proclamer qu'il est siir d'av01r une
médaille d'argent.

Quelle est la couleur de la médaille d'Emilie ?
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13. Les clés de I'énigme

Probléme n°62 du 24-03-98

Dans I'agence «l'énigme, filatures en tous genres», la confiance régne, mais sans
exces. Ainsi, le coffre qui contient les pieces a conviction est fermé par plu-
sieurs serrures. Le directeur et chacun des cinq détectives disposent d'un certain
nombre de clés, de telle sorte que :

* Trois quelconques d'entre eux puissent toujours ouvrir le coffre en unissant leurs
clés.

* Le directeur puisse toujours ouvrir le coffre quand un de ses détectives est pré-
sent. :

* Mais deux quelconques des détectives, ou le directeur seul ne puissent jamais
obtenir I'ouverture.

Combien de serrures, au minimum, seront nécessaires ?

Quel sera alors le nombre de clés attribué a chacun ?

14. Lacité autarcique

Probléme n°68 du 05-05-98

Dans la cité de Vaseclaux, il ne
vient jamais d'étranger. Alors
les 7843 habitants doivent se
contenter de choisir leurs relations
parmi les Vaseclausiens. D'ailleurs,
chacun tient a jour un registre précis
des personnes qu'il connait (et qui
donc le connaissent).

Y a-t-il deux habitants qui
connaissent le méme nombre de
personnes ?
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15. Le théoréme galant

Probléeme n°73 du 09-06-98
ans ce diner de gala, 47 convives, 28 hommes et 19 femmes, sont attablés autour
de l'immense table ronde. 11 hommes ont une femme placée immédiatement a
leur droite.

Combien d'hommes ont une femme assise immédiatement a leur gauche?

Pourriez-vous énoncer une loi générale a ce sujet (le théoreme galant) ?

16. Les quatre enfants

Probléme n°78 du 14-07-98

Tiens,c'est ma voisine, assise 13, sur le banc public avec ses quatre enfants, chez
qui je suis allé quelquefois faire du baby-sitting.

«— Quel age cela leur fait-il ? Oh, arrondissez au nombre entier le plus proche.

— Je sais que tu es trés fort en mathématiques, alors je vais te répondre par énigme.
Le produit de leurs dges est 72. La somme... tiens justement elle est égale a ton age »,
répond ma malicieuse voisine qui sait, comme tout I'immeuble, que j'ai fété la semai-
ne derniére mon anniversaire.

Moi : -

«— Cela ne me suffit pas... I'un au moins de vos enfants a-t-il deux ans ?»

Elle répond a ma question et cette fois, je suis en mesure d'indiquer 1'dge des quatre
enfants.

Etvous ?
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17 . Les locaux de la colo

Probléme n°83 du 18-08-98

Dans une colonie de vacances, cinq groupes d'enfants occupent les chambres 1 a
5.

Le lendemain, pendant leur absence, un moniteur facétieux accroche aux portes de
certaines chambres une pancarte du style :

«pour raisons d'organisation, les occupants de cette chambre sont pri€s de changer
de chambre et de se rendre en chambre ...» (suit un numéro compris entre 1 et 5).
Peu contrariants, les enfants obtemperent. Ainsi, le groupe qui occupait la chambre
1 se rend en chambre 2... »
Le lendemain, 4 la méme heure, les pancartes n'ayant pas changé de place, les jeunes
suivent a nouveau les instructions. Il en est de méme le troisieéme jour, oll, coinci-
dence, les cinq groupes se retrouvent dans leur chambre initiale.

Combien le moniteur avait-il accroché de pancartes ?

18. Le dernier pion

Probléme n°88 du 22-09-98

Cinquante pions sont sur la table, deux joueurs (dont vous) autour d’elle. Vous
jouez selon la régle suivante : chacun, a tour de rdle, enléve un, deux ou trois
pions. Celui qui ramasse le dernier pion gagne.

Votre adversaire enléve trois pions. Qui va gagner ?

Nouvelle partie : 1a régle du jeu a changé. Chacun, a tour de r6le, enléve toujours un,
deux ou trois pions, mais il est interdit d’enlever le méme nombre de pions que celui
que vient d’6ter I’adversaire. Pour gagner, il faut enlever le dernier pion ou mettre
son adversaire dans I’impossibilité de jouer.

Votre adversaire commence encore en Otant trois pions parmi les cinquante de
départ.

Qui va gagner ?

18




L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 301- 500

19. Le rectangle rose

Probléme n°93 du 27-10-98

‘ J ingt-sept points sont réguliérement disposés aux sommets d’un maillage carré,
comme sur le dessin. Chacun de ces points est colori€ en noir ou en rose de telle
sorte qu’aucun rectangle n’ait ses quatre sommets noirs.

Existe-t-il forcément un rectangle dont les quatre sommets sont roses ?

20. Les demi-cercles

Probléme n°98 du 01-12-98

On trace, sur une droite, 10 points régulierement espacés, puis tous les demi-
cercles situés au-dessus de la droite dont les diamétres sont les segments reliant

deux des dix points.

Combien ces demi-cercles déterminent-ils d’intersections en dehors de la droite ?
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21. L’agent secret

Probléme n°103 du 05/11/1998

9 avenir d’un pays tout entier dépend de la partie de dés acharnée qui se joue
entre «1’agent secret» et «1’espion». Il utilisent pour la circonstance un cer-

tain nombre de dés identiques non pipés a six faces qui ont la particularité de comp-
ter deux faces bleues, deux faces blanches et deux faces rouges.
Chacun, a tour de rdle, lance un dé et le laisse sur la table. La partie s’arréte des que
I’une des configurations suivantes se produit :
— On peut former avec les faces supérieures de trois dés joués la combinaison «bleu-
blanc-rouge », auquel cas I’agent secret a gagné.
— Trois des faces supérieures des dés joués sont de la méme couleur, auquel cas c’est
I’espion qui I’emporte.

Combien de dés, au maximum, seront lancés lors de la partie ?

Qui a le plus de chances de I’emporter, et avec quelle probabilité ?

22. Le train d’engrenages

Probleme n°108 du 09/02/1999
9 . i, 35

Un train d’engrenages est formé de
quatre roues dentées A, B, C, D de
36, 10, 35 et 9 dents, disposées sur trois
tiges comme sur la figure ci-dessus. @ U "~
De combien de tours ou fractions de tours
tournera la roue D lorsque la roue A fait un tour
complet ?

Si vous pouviez modifier le nombre de dents des roues C
et D, combien en mettriez-vous pour que la roue D fasse 15 .
tours quand la roue A en fait 1 ? A
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23. La neuvieme carte

Probléme n°113 du 23/03/1999

n range dans ces neuf cases neuf cartes : des As, des Rois, des Dames et des
Valets. Toutes ces figures sont en double, sauf 1’une d’entre elles qui est en
triple exemplaire.

A

B

C

On dit que deux cartes,sont voisines si les cases qui les contiennent ont un c6té com-
mun.

» chaque Valet est voisin d’au moins un Roi et une Dame ;

* chaque Dame est voisine d’au moins un As et un Roi ;

* chaque Roi est voisin d’au moins un As.

Quelle carte occupe la case centrale ? Quelle carte est en triple exemplaire ?

24 . Encore des mains & serrer

Probléme n°118 du 27/04/1999

1 9 9 9 personnes assistent a2 un congres. Chacune serre la main de 1600 per-
: sonnes.

Existe-t-il forcément un groupe de six congressistes dont chacun a serré la main
de chacun des cinq autres ?
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25. Recensement sur 1’archipel

Probléme n°123 du 01/06/1999

ur 1’1le de la Dichotomie, dans 1’ Archipel Désaccord, il n’y a que deux familles :
les Duvrai (qui disent toujours la vérité) et les Dufaux (qui mentent systémati-
quement). Chacun des 400 adultes de 1’1le est soit chasseur, soit pécheur, soit fonc-
tionnaire.
C’est pourquoi le formulaire de recensement, retourné a 1’administration par tous les
adultes, ne comporte que les trois questions :
1. Etes-vous chasseur ?
2. Etes-vous pécheur ?
3. Etes-vous fonctionnaire ?
300 habitants ont répondu «oui» a la premiere question, 200 a la deuxiéme, 150 a la
troisieéme.

Combien y a-t-il de Duvrai et de Dufaux dans Uile ?

26. Heure d’hiver

Probléme n°128 du 06/07/1999

haque matin, le chauffeur de Mme la Présidente emprunte a la méme vitesse

I’unique route qui mene de la ville au domicile champétre de la dirigeante pour
y parvenir a 8 heures tapantes. Madame la Présidente s’engouffre immédiatement
dans le véhicule et arrive invariablement a la méme heure aux bureaux de sa multi-
nationale.
Ce lundi matin-12, Madame la Présidente a oublié qu’on était passé a I’heure d’hiver
pendant le week-end. Ne voyant pas son chauffeur a ce qu’elle croit étre 8 heures du
matin et détestant attendre, elle prend, a pied, le chemin de'son bureau. Lorsque son
chauffeur, parti a la méme heure que de coutume, arrive a sa hauteur, il s’arréte pour
lui permettre de monter en voiture, fait instantanément demi-tour et arrive au bureau
8 minutes plus tot que d’habitude.

Combien de temps Madame la Présidente a-t-elle marché ?
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2']. Les coffres minés

Probléme n°133 du 10/08/1999

hacun de ces cinq magnifiques coffres numé-

rotés de 1 a 5 et déterrés par un pirate contient
-soit un lingot d'or, soit une mine qui pulvérisera
celui qui tentera de 1'ouvrir.
Un perroquet, qui a assisté a l'enterrement des
coffres, pourrait renSeigner le pirate, mais il est
trés facétieux. Il le prévient donc : «Tu as le droit
de me poser 11 questions auxquelles je répondrai par “oui” ou par “non”. Mais tu
dois' déterminer par écrit les 11 questions avant de connaitre ma réponse, et je me
réserve le droit de mentir en répondant a 1'une d'entre elles (au plus)».

Quelles questions le pirate a-t-il posées pour connaitre le contenu des cing
coffres ? Pouvait-on connaitre ce contenu en moins de onze questions ?

28. Fragilité des témoignages

Probléeme n°138 du 14/09/1999

S ix figures, un cercle, un triangle, un carré, un
trapeze, un pentagone et un hexagone, ont été

coloriées sur un tableau dans six couleurs diffé-

rentes.

On demande le lendemain leurs couleurs a deux

éleves. '

Alexandre : «un cercle rouge, un triangle bleu,un ~ / \ O

carré blanc, un trapeze vert, un pentagone rose et
un hexagone jaune ».

Bénédicte : «un cercle jaune, un triangle vert, un carré rouge, un trapeze bleu, un

pentagone rose et un hexagone blanc ».
Alexandre s’est trompé trois fois, Bénédicte deux fois.

Quelle était la couleur de chacune des six figures géométriques ?
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29 . Bataille navale

Probleme n°143 du 26/10/1999

Le service de renseignements est formel : les
navires ennemis sont concentrés dans un
carré d’un kilometre de c6té. Sur la carte, 1’ami-
ral a divisé ce carré en 100 zones de 100 m sur 100 -
(voir dessin). Il va utiliser sa nouvelle arme, les
torpilles a fragmentation.

Chaque fois qu’une salve est dirigée vers 1’'une de
ces zones (en gris), elle se scinde en quatre, et les
quatre zones adjacentes par un c6té a la zone visée
(croix) sont littéralement pulvérisées.
Curieusement, la zone visée est épargnée ! Ces superbes armes n’ont qu’un incon-
vénient : elles sont cheres. Aussi I’amiral désire-t-il les économiser.

Combien de salves, au minimum, I’amiral devra-t-il faire tirer pour étre siir de
détruire intégralement la flotte adverse ?

30. Le tableau noir

Probléme n°150 du 14/12/1999

ur un immense tableau noir, un éléve écrit patiemment les nombres de 1 a 2000.
Puis, il en choisit deux, les efface, et écrit leur différence au tableau.
Il recommence consciencieusement la méme manceuvre : il choisit deux nombres, les
efface, écrit leur différence au tableau, et ainsi de suite... jusqu’a ce qu’il ne reste
plus qu’un seul nombre.

Combien de nombres I’éleve a-t-il effacés ?
Le seul nombre restant écrit est « 111 ».

Pourquoi est-on certain que I’éléve a fait
une erreur de calcul ?
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31. Les enfants terribles

Probléme n°153 du 04/01/2000

Un paquet de bonbons vient d’étre dérobé dans une confiserie. Le commercant
) interroge, en présence de leur instituteur, quatre enfants qui se sont trouvés (pas
au méme moment) dans son magasin peu avant le vol. Voici leurs déclarations :

% Arnaud : «Je n’ai rien volé».

+ Bénédicte : «Caroline est coupable ».

% Caroline : «Bénédicte ment !»

% Daniel : «C’est Bénédicte qui a commis le larcin».
L’instituteur connait le coupable, mais ne veut pas le dénoncer explicitement. Il se
contente donc d’indiquer au commergant le nombre de gamins qui ont dit la vérité et
le nombre de gamins qui ont menti. Mais cela ne permet pas au confiseur d’étre cer-
tain du coupable.

Combien de garnements ont dit la vérité ?
Entre quels coupables le confiseur hésite-t-il ?
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32. La place de la mairie

Probléme n°158 du 08/02/2000

ans ce village, il y a cinq carrefours et dix rues, les rues joignant chaque carre-
four a chacun des quatre autres. La circulation y est extrémement réglementée.
* Toutes les rues sont a sens unique, le méme d’un bout a I’autre de la rue. Les sens
ont été posés de telle sorte, évidemment, qu’on puisse aller de tout point a tout autre
de la ville.
* Lorsque deux rues se rencontrent ailleurs qu’a un des cinq carrefours, les voitures
n’ont pas le droit de tourner pour changer de rue. Elles d01vent continuer ]usqu au
carrefour qui constitue I’extrémité de la rue.
Le conseil municipal décide d’ériger une mairie a 1’un des carrefours, de telle sorte
qu’en partant de n’importe lequel des carrefours, on puisse parvenir a la mairie en
empruntant au plus deux rues.

Un tel emplacement existe-t-il forcément sans qu’on ait rien a changer au sens
de la circulation dans les rues ?

Une autre ville, comportant cette fois 41 carrefours gigantesques (et un nombre de
rues qu’on vous laisse calculer), est construite selon la méme logique. On y a édic-
té les mémes regles de circulation. On veut, 1a encore, ériger une mairie a 1’un des
carrefours, de telle sorte qu’en partant de n’importe lequel des carrefours, on puisse
parvenir a la mairie en empruntant au plus deux rues. ‘

Un tel carrefour existe-t-il toujours ?
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33. Potins et commeres

Probléme n°163 du 14/03/2000

Yhacune de ces cinq commeres connait un potin croustillant qu’elle voudrait bien
faire partager a ses quatre complices.
Mais voila, les cinq commeres sont dispersées ce jour-1a aux cinq coins de la ville.
Heureusement, elles possedent un téléphone portable.

Combien d’appels téléphoniques, au minimum, seront nécessaires pour que cha-
cune des cinqg comméres posséde chacun des cing potins ?

Et avec un nombre quelconque de commeéres ?

N.B. Aucune n’a un abonnement permettant la «conversation a trois» (ou plus) ni
méme le signal d’appel.

34. Les ceufs de Paques

Probléme n°168 du 18/04/2000

dans le jardin, et c'est a qui en trouvera le plus. Quatre enfants sont 13, avec
—dleur pere ou leur mére.

Au bout de la matinée, Alexandre a découvert 5 ceufs, Bérénice en a trouvé 4, Chloé
une demi-douzaine, et Damien 2 seulement.
Les parents eux aussi participent a la recherche, et ce ne sont pas les moins achar-
nés : Monsieur Xeres en trouve trois fois plus que son enfant, Madame Yvon deux
fois plus que le sien, Madame Zinox cinq fois plus. que son rejeton, et Monsieur
Toudou autant que le sien.
Du nombre total d'ceufs, on sait juste qu'il se termine par 5.

E n famille ou entre voisins, pour Paques, il est de tradition de cacher des ceufs

Quels sont les noms de famille des quatre enfants ?
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35. Enquéte

Probléme n°173 du 30/05/2000

rois malfaiteurs sont soupgonnés de meurtre. Un et un seul des trois est coupable.
Les enquéteurs ont recueilli trois déclarations de chacun d’entre eux :

André :

(A1) — Je suis innocent

(A2) - Drailleurs, a I’heure du crime, j’étais avec Béatrice.
(A3) — Claude est coupable

Béatrice :

(B1) — Je suis innocente

(B2) — André aussi

(B3) — Mais il n’était pas avec moi a 1’heure du crime
Claude :

(C1) — Je suis innocent

(C2) — Béatrice aussi

(C3) — André a menti trois fois

Sachant que chacun des suspects a menti au moins une fois, qui est coupable ?

36. Le numéro du coffre

Probléme n°178 du 04/07/2000

Dans cette société, seul le directeur connait la combinaison du coffre, qui com-
porte cinq chiffres.

Chacun des dix employés, pour sa part, n’a connaissance que d’un faux numéro, mais
pas tout a fait choisi au hasard : un des cinq chiffres et un seul de sa combinaison est
positionné a la bonne place.

Voici les numéros que possédent les dix employés :

07344, 14098, 27356, 36429, 45374, 52207, 63822, 70558, 85237, 97665.

Quelle est la combinaison du coffre ?
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377. Division nationale

Probléme n°183 du 08/08/2000

ly a quelques années, une grande irrégularité marqua le championnat de France de
football. 20 équipes formaient comme aujourd’hui I’€lite professionnelle, chacune
d’entre elles rencontrant deux fois chacune des 19 autres.
A I’époque, une victoire valait 2 points, un nul 1 point, une défaite 0 point.
Cette année-la, les vingt équipes obtinrent lors des matches retours un nombre de
points différent d’au moins 20 points (en plus ou en moins) du total obtenu lors des
matches aller.
Ainsi, I’équipe de Nantes fut bien meilleure apres la tréve qu’avant.

De combien de points améliora-t-elle lors des matches retour son score des
matches aller ?

38 . Jeux de cubes

Probléme n°188 du 12/09/2000

lice assemble un certain nombre de cubes unité pour former un grand cube, dont

elle peint certaines faces (complétement), les autres faces restant immaculées.
Quand la peinture est séche, elle démonte le grand cube pour retrouver les petits. Elle
constate que 60 cubes n’ont pas la moindre trace de peinture.

Combien de faces du grand cube a-t-elle peint ?

Amusée par 1’expérience, elle recommence la méme opération quelque temps plus
tard. Elle confie a son créateur, le grand écrivain et logicien Lewis Carroll, le nombre
(inférieur a 100) de petits cubes dont une des faces (au moins) a été peinte. A sa gran-
de surprise, ce dernier s’avére incapable de trouver la taille du grand cube qu’elle a
constitué.

Si elle lui avait dit qu’un et un seul des petits cubes était peint sur trois faces, il aurait
trouvé.

Quelle est la taille de ce grand cube et combien de faces en a-t-elle peint ?
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39. 1..2..3... Partez !

Probleme n°193 du 17/10/2000

epuis un départ raté, Marie-José est obsédée par les nombres comme 123,

123123, 123123123, ... s’écrivant en concaténant un certain nombre de fois la
combinaison 123, si bien que tous ses amis les appellent “nombres de Marie-José€”.
Le nombre 2001, quant a lui, marque aussi un départ : celui d’une nouvelle année,
d’un nouveau siécle, d’un nouveau millénaire.

Existe-t-il un nombre de Marie-José qui soit multiple de 2001 ?

40. Les lapins farceurs

Probléeme n°198 du 21/11/2000

inq lapins, Aristide, Barnabé, Caligula, Dodu et Eustache, aprés avoir batifolé
dans la rosée, décident d’organiser une course. Dame tortue a bien essayé de les
suivre, mais sans succeés. Pour connaitre leur ordre d’arrivée, elle doit se contenter
des informations que les protagonistes veulent bien lui fournir. Ces derniers, far-
ceurs, I’informent que chacun d’entre eux va lui donner deux renseignements, un vrai
et ’autre faux : ‘
— «Dodu était deuxieme, moi quatri¢éme », lance Aristide.
— «Dodu a fini premier, je n’ai ét€ que deuxieme » se plaint Caligula.
— «Je suis arrivé brillant second et Dodu troisieéme », affirme Eustache
— «Ne les crois pas, j’ai fini dernier, Barnabé a gagné » rectifie Dodu.
Avant que Barnabé ne s’exprime, la tortue a déja trouvé le classement.

Quel est ordre d’arrivée des cing lapins ?
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4]. La soirée au casino

Probléme n°203 du 26/12/2000

Cinq amies viennent pleines d’illusions jouer a la roulette. Elles se répartissent, a
\ raison de quatre jetons par personne, la somme qu’elle ont changée. Las! Cinq
coups plus tard, elles doivent quitter le casino, ratissées, sans avoir gagné le moindre
pari. Pourtant, leurs stratégies s’étaient avérées toutes différentes. Annette avait misé
(et perdu) ses quatre jetons lors du premier coup. Brigitte avait commencé par ris-
quer trois jetons, puis son jeton restant. Elise avait joué ses jetons un par un,
Charlotte deux par deux. Quant a Déborah, elle avait d’abord joué deux jetons puis
deux fois un jeton.

Lors de chacun des cinq coups, les jetons dépensés au total par les cinq amies ont
toujours été moins nombreux que lors du coup précédent. En dehors d’ Annette, aucu-
ne des filles n’a misé toute sa fortune lors de coups consécutifs.

Reconstituez les mises de chacun des cing coups!

47 . Les doublons

Probléme n°208 du 30/01/2001

es «doublons de 4 » sont des nombres de huit chiffres.
Chaque chiffre compris entre 1 et 4 y est employé deux fois.
De plus, entre les deux chiffres « 1 », s’intercale 1 chiffre, entre les deux chiffres «2»
s’intercalent 2 chiffres, entre les deux chiffres « 3 » s’intercalent 3 chiffres et entre les
deux chiffres «4» s’intercalent 4 chiffres.

Quels sont les doublons de 4?
Les «doublons de 5 » sont des nombres de dix chiffres. Chaque chiffre entre 1 et Sy
est employé deux fois. Ces chiffres ont les mémes propriétés (entre les deux chiffres

«5» s’intercalent 5 chiffres etc.).

Quels sont les doublons de 5 ?

31




AFFAIRE DE LOGIQUE

43. Le concours truqué

Probléme n°213 du 06/03/2001

ans ce concours, trois candidats s’affrontent lors de trois épreuves.
Voici leurs notes::
Epreuve 1 Epreuve 2 Epreuve 3

André: 13 15 08
Bernard: 07 10 14
Charlotte : 10 08 12

Si on faisait le total des trois notes, le verdict serait sans appel: André 1’emporterait
devant Bernard et Charlotte. Seulement, voila: une directive administrative secréte
exige que I’on engage une femme. Le directeur du concours s’appuie donc sur le fait
que les coefficients n’ont pas ét€ publiés pour parvenir au résultat souhaité. Mieux :
le classement est inversé. '

Quels coefficients (entiers au moins égaux a 1) le directeur a-t-il choisis pour
chaque épreuve ?

Le total des coefficients doit étre le plus petit possible.
(D’apres une idée de Bernard Novelli).

44. De plus en plus fort

Probleme n°219 du 17/04/2001

Dans un club de musculation, une masse comprise entre 19 et 20 kilos est placée
sur le plateau droit d’une balance. Sur 1’autre plateau, Mathieu pose au premier
tour un poids d’un kilo. Sophie a alors le choix lors du deuxiéme tour : ajouter un
poids d’un ou de deux kilos. Mathieu peut alors choisir d’ajouter un, deux ou trois
kilos. Et ainsi de suite: a chaque tour, chacun doit ajouter (d’un seul bras) un nombre
entier de kilos compris entre 1 et le numéro du tour.

Celui qui réussit a faire pencher la balance du c6té gauche a gagné.

Qui gagnera, sachant que chacun est suffisamment musclé, tant physiquement
qu’intellectuellement ? Comment ?
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45. Féte des meres

Probléme n°223 du 15/05/2001

e voudrais deux disques classiques pour ma meére, demande Annie.

— Deux disques de jazz pour la mienne, renchérit Barbara.
— Un de chaque pour moi, déclare Caroline.
—Ma meére est plus moderne, précise Dorothée, mettez un disque de jazz et un de rap.
Le vendeur prépare quatre jolis paquets, et, pour les distinguer, colle dessus quatre
étiquettes sur lesquelles il a noté le contenu.
Au moment ol les quatre amies quittent les lieux, il prend un air confus et avoue:
«Excusez-moi, je me rends compte que j’avais préparé les étiquettes dans 1’ordre ol
j’avais disposé les paquets sur le comptoir de gauche a droite, et que je les ai collées
de droite a gauche.»
Barbara se résigne donc 2 ouvrir un des paquets. Elle lit le titre du CD du dessus, et,
bien qu’il ne s’agisse pas du disque de rap, annonce qu’elle connait maintenant le
contenu des quatre paquets.

Attribuez les « vraies » étiqueltes aux quatre paquets.

46 . En noir et blanc

Probléme n°228 du 19/06/2001

oloriez en noir certaines cases de la grille ci-dessus

de telle sorte que 3 cases consécutives (en ligne, en
colonne ou en parallelement a I’'une des diagonales) ne
soient jamais noircies a la fois.

Quel est le nombre maximum de cases qu’on puisse
colorier?

Et si on exige que trois cases consécutives ne puissent étre de la méme couleur
(noire ou blanche) ?
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4’]. Porcelaine de Limoges

Probléme n°233 du 11/07/01

200 1 assiettes identiques sont réparties en cinq piles. On ne sait qu’une
chose: des piles différentes sont forcément de hauteurs différentes.

Un restaurateur achetete la plus haute pile.
Quel est le nombre minimum d’assiettes qu’il emporte ?
Pouvez-vous généraliser a n’importe quel nombre d’assiettes et de piles ?

(D’apres le Tournoi mathématique du Limousin).

48. Gratte-ciel

Probléeme n°238 du 04/09/2001

Un bloc de la ville de New York a été représen-
t¢ dans une grille. Chaque case (blanche)
contient un immeuble de 10, 20, 30 ou 40 étages.
Les immeubles d’une méme rangée (ligne ou
colonne) sont tous de tailles différentes. Les infor-
mations données sur les bords indiquent le nombre
d’immeubles visibles sur la rangée correspondante,
par un observateur situé a cet endroit.

Par exemple, si une ligne contient la disposition 20-
40-30-10, deux immeubles sont visibles a partir de
la gauche (le 20 et le 40) et trois immeubles sont
visibles a partir de la droite (le 10, le 30 et le 40).

Retrouvez la hauteur de chaque immeuble !

(D’apres le magazine « Tangente-Jeux »).
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49. Chassez les diviseurs

Probléeme n°243 du 09/10/2001
On appelait autrefois «parties aliquotes» d’un nombre entier les diviseurs (y com-
pris 1) autres que 1’entier lui-méme.
Deux joueurs se mesurent de la maniere suivante. Le premier a parler annonce un
nombre N.
Puis chacun, a tour de role, enléve du nombre annoncé par son adversaire 1’'une de
ses parties aliquotes. Le premier a parvenir a 1 a gagné.

Pour quelles valeurs de N le premier joueur est-il assuré de I’emporter ?
Quelle doit étre alors sa stratégie ?

50. Les hexaminos

Probleme n°248 du 13/11/2001

hexamino

grille

n dispose d’une grille de 8 cases sur 9, et de douze «hexaminos» 6x1,
baguettes rectangulaires de six cases sur une.

Peut-on paver la grille a I’aide des hexaminos ?

Quelles sont les dimensions des grilles qu’on peut paver (sans chevauchements) a
Paide d’hexaminos 6 x1?
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51. Lesdix étiquettes

Probleme n°253 du 04/12/2001

es chaussettes de cinqg sortes sont en vente dans ce magasin. Le commergant
décide de les proposer par lots de deux paires de types différents. Il édite donc
dix étiquettes, puisqu’il y a dix facons de faire des lots. Voici ces étiquettes.

Retrouvez le prix de chaque sorte, de la moins chére a la plus chere.

52. Le tournoi

Probléme n°258 du 22/01/2002

lex, Babette, Claude et Diane disputent un tournoi de tennis. Chacun rencontre
chacun des autres.
Pour déterminer le vainqueur, les quatre amis décident d’attribuer les points de la
facon suivante. Chaque joueur marquera un point: '
* quand il gagne un match
» chaque fois qu’un des adversaires qu’il a battus (ou qu’il battra) gagne un match.

Bien qu’aucun joueur n’ait gagné ses trois matches, le classement final ne fait pas
apparaitre d’ex-aequo. Diane 1’emporte devant Alex, Claude et Babette, dans cet

ordre.

Retrouvez le résultat des six matches.
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53. Pile ou face

Probléme n°263 du 26/02/2002

Dans le jeu télévisé «Qui veut gagner le magot ?», les producteurs sont désespé-
rés. Malgré tous les efforts déployés pour leur faciliter la tiche, les candidats se
montrent toujours incapables de gagner. On décide donc de faire appel au bon vieux
hasard. Les candidats tirent un nombre dans une urne : c’est le nombre d’épreuves
de «pile ou face» auxquelles ils doivent se soumettre. Si, a I’issue de leur série, ils
ont réalisé strictement plus de «face» que de «pile », ils repartent avec le magot.
La premiere candidate, Amandine, a tiré le nombre «9 » et lance donc 9 fois sa piece.
La deuxieme candidate, Babette, a tiré le nombre «12» et joue 12 fois a «pile ou
face ». Quant a Charlotte, elle a tiré « 14 » et effectue 14 lancers.

Le sort leur étant favorable, elles gagnérent toutes les trois.

Mais laquelle des trois avait le moins de chances de remporter le magot ?

54. Elections dans I’ archipel
| Probleme n°268 du 02/04/2002

ans I’archipel Désaccord, la population est divisée en deux tribus, les Duvrai (qui
disent toujours la vérité) et les Dufaux (qui mentent toujours). L’élection prési-
dentielle prochaine s’annonce trés serrée, car il y a peu d’écart entre les deux popula-
tions, et les candidats en présence sont un Duvrai (qui recueillera les suffrages de tous
les Duvrai) et un Dufaux (pour lequel voteront tous les Dufaux). Un journaliste étran-
ger se met en quéte d’interroger les 2002 électeurs. I1 leur pose la question suivante :
«combien y a-t-il de Dufaux sur I’archipel ?». Il obtient les réponses suivantes :
Habitant 1 : «il y a au moins 1 Dufaux sur 1’archipel ».
Habitant 2 : «il y a au moins 2 Dufaux sur ’archipel ».
Habitant 3 : «il y a au moins 3 Dufaux sur 1’archipel ».
Et ainsi de suite jusqu’a:
Habitant 2001 : «il y a au moins 2001 Dufaux sur I’archipel ».
Quand au dernier interrogé, il répond: «il y a 2002 Dufaux sur I’archipel ».

Lequel des deux candidats sera élu ?
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55. La zone américo

Probleme n°272 du 30/04/2002

ne nouvelle monnaie, I’ Américo, vient de voir le jour dans un continent loin-

Utain. Tous les prix de la zone sont exprimés en nombres entiers d’ Américos. Il

a été décidé de frapper des pieces de différentes valeurs comprises entre 1 et

100 Américos de telle sorte qu’avec un jeu de pieces (une de chaque sorte), un prix
donné ne puisse pas étre obtenu de plus d’une facon (quand il peut étre obtenu).

Est-ce possible en frappant sept piéces ?

Est-ce possible en frappant dix piéces ?

56. La loterie

Probléme n°278 du 18/06/2002
Approchez, approchez ! Choisissez un total et pour un Euro, tirez un billet !
Si la somme des chiffres figurant sur votre billet est égale au total que vous avez
choisi, vous gagnerez 10 Euros ! Tous les numéros entre 100 et 999 ont la méme pro-
babilité de sortir ! )

Quel total choisirez-vous ? .

Quelle est votre probabilité de gagner 10 Euros ?
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S7. Le tableau effacé

Probléme n°283 du 24/07/2002
On écrit sur un tableau noir, 1'un a la suite de 1'autre;les entiers de 1 4 20:
123456789101112..20
On efface 20 (ie ces chiffres.

Quel est le plus grand nombre qui puisse rester sur le tableau ?

58. Quel désordre !

Probléme n°288 du 27/08/2002

Iban est paresseux et n’est pas tres ordonné. Aussi, quand on lui offre un petit

meuble pour y ranger les boites contenant ses six paires de chaussures (trois
paires de mocassins et trois paires de baskets), se contente-t-il d’étiqueter chacune
des trois étageéres de deux initiales parmi « B» et « M», B désignant les baskets, et M
les mocassins (chaque étageére contient deux boites).
Une semaine plus tard, Alban a tout dérangé. Sa mére prend les choses en mains. Elle
décide de marquer chaque boite du symbole «B» ou «M». Elle sait que les trois
indications portées sur les étagéres sont désormais toutes les trois fausses.

Combien de boites lui suffira-t-il d’ouvrir pour identifier a coup siir les contenus
des six boites ?
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59. Rendez & César...

Probléme n°293 du 01/10/2002

uatre jeunes gens, Aline, Basile, Coralie et Domitien, ont chacun une planche a

roulettes, et bien siir le bonnet qui va avec, de méme couleur que la planche. Ils
ont aujourd'hui décidé d'échanger leurs matériels, si bien qu'aucun n'utilise sa propre
planche ni ne porte son propre bonnet. Ils poussent méme le jeu jusqu'a ne jamais
assortir planche et bonnet.
Ainsi, celui (ou celle) qui a le bonnet de Domitien a la planche de Basile, celui (ou
celle) qui a la planche d’ Aline a le bonnet de Coralie. Celui(ou celle) qui a le bonnet
de Basile a la planche du (ou de 1a) titulaire du bonnet de Coralie, et celui (ou celle)
qui a la planche de Coralie a le bonnet du détenteur (ou de la détentrice) de la planche
de Basile. '

Rendez a César ce qui appartient a César!

60. Huit nombres 2 placer

Probléme n°298 du 05/11/2002

lacez les nombres entiers de 1 a 8 dans cette grille de sorte que deux nombres
consécutifs ne soient jamais placés dans des cases se touchant par un codté ou
méme simplement par un sommet. ‘

Combien y a-t-il de solutions possibles ?

40




L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 301- 500

Affaire de logique
SOLUTIONS

1. Le tableau autoréférent

Six, y, z, t sont, dans I’ordre, les nombres cherchés, aucun ne peut excéder 3.

Par ailleurs, le nombre des chiffres du tableau est x + y + z + ¢t = 8, et leur somme donne
4x+3y+2z+t=x+y+z+t+ 10,d ou les deux conditions :

X+y+z+t=8
3x+2y+2z=10

x ne peut étre que 1, d’oll y =¢ =2 et z = 3. Il n'y a qu'une solution :

Dans ce cadre,

ilya 1 fois le chiffre
ilya 2 fois le chiffre
ilya 3 fois le chiffre
ilya 2 fois le chiffre

en dehors de cette ligne
en dehors de cette ligne
en dehors de cette ligne
en dehors de cette ligne

—_ N WA
AW N =

2. Histoire de familles

Marie est une Duvrai, tandis qu'Eric et Stéphane répondent au nom de Dufaux. Démonstration :

* Si Stéphane était un Duvrai, I'affirmation d'Eric serait fausse. Comme celle de Stéphane serait vraie,
le seul Dufaux serait Eric, ce qui est en contradiction avec 'affirmation de Marie. Stéphane est donc
un Dufaux.

* Si Eric était un Duvrai, son affirmation serait juste. Marie serait une Dufaux, et pourtant, dirait la
vérité puisqu'il y aurait bien deux Dufaux. Absurde. Eric est donc un Dufaux.

¢ Si Marie était une Dufaux, l'affirmation d'Eric serait juste («les deux autres sont des Dufaux »), ce
qui est impossible puisque ce dernier est un Dufaux. Marie est donc une Duvrai.

3. Le sac de lettres
Le sac contient 8 consonnes (avec 10 lettres on a au moins deux voyelles, mais pas forcément avec
9 lettres). Il contient 10 voyelles. Il contient 14 lettres autres que des A d'out 4 A (18-14). Il contient
15 lettres autres que des S d’out 3 S (18-15).

4. La table polyglotte
(a la symétrie pres)
On part d'Héléna et de Gunther, forcément voisins, pour construire de proche
en proche la disposition
Jean-Claude GAILLOT, Bois-le-Roi.
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no

5. Le champ de mines 2 « 2] s|2]s ]
La solution est unique. On y parvient en commengant parlebas 3 | 5 ' 2 |4 5 | 2 l ,
droite), puis en se plagant successivement au centre de carrés (de 3 | N PRy | -
cases sur 3) dont on connait la nature de toutes les-cases sauf une, ce F I 1
qui est presque toujours possible, sauf pour une étape oil une simu- ; [ g ‘ I
lation permet d'éliminer la fausse piste.

| |

S
N

5 WM 5|4 |3|3]2
1‘4\| 3 KB og
6. Le tournoi de tennis .
o -E o
Els|28|%
<|efefe Total
Anne 3
Bruno 2
Caroline 2
Daniel 1

7. Bronzer idiot

Dans le total des quatre effectifs (49 + 42 + 35 + 30 = 156), les 24 touristes qui font deux excursions
sont décomptés deux fois (une fois de trop) et les 10 touristes qui font trois excursions sont décomp-
tés trois fois (deux fois de trop). 156 — 24 — 2 x 10 = 112. Les acharnés faisant le «grand chelem»
sont décomptés quatre fois (trois fois de trop) : il y en a au moins quatre.

* S'il y avait exactement 4 acharnés, c'est que les cent touristes partiraient au moins une fois, ce qui
est contraire a I'hypothése.

» S'il y en avait six ou plus, en enlevant 18 ou plus, on trouverait un effectif de 94 ou moins : plus de
cinq paresseux ne partiraient pas.

* Il y a donc 5 acharnés, pour un effectif de 97 partants et 3 sédentaires.

8. Les jumeaux muets )

* Pour savoir a qui vous avez affaire, vous pouvez demander : « Lever le bras droit signifie-t-il
OUI?». Si le bras droit signifie « OUl», Veris 1&vera le bras droit et Factis le bras gauche. Mais ce
sera la mé&me chose si le bras droit signifie « NON ».

* Pour lui faire lever le bras droit, vous pouvez poser la question: «Quand on vous demande si le
bras droit signifie OUI, levez-vous le bras droit ? ». Quel que soit le cas de figure, votre interlocu-
teur I&vera le bras droit.

* Pour savoir si vous étes qualifi€, dites : «Si je demande a votre frére si je suis qualifié, leve-t-il
Ie bras droit? ». Si le bras droit se 1&€ve, vous n'€tes malheureusement pas qualifié, mais si c'est le
bras gauche, victoire ! '

9. Les nombres secrets

» Léonhardt n'a pas de chance. Le résultat communiqué par i‘animateur peut, selon les nombres
secrets, prendre les valeurs 8, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,29, 31 ou
33. Parmi ces résultats possibles, seul 23 correspond & deux cas, chacun des autres étant pris une seule
fois. En d'autres termes, si 14 s'écrit sans ambiguité 2 x 1 + 3 x 4, 23 a deux écritures
(2x1+3x70u2x4+3x35),ce qui contraint notre candidat & répondre au hasard entre les solu-
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tions (1 et 7) ou (4 et 5).
* Blaise n'est pas plus veinard. Son résultat peut, selon les nombres secrets, prendre les valeurs 7,9,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 29 ou 32 une seule fois et 17 deux fois :
(17=3x1+2x70u3x3+2 x4),ce qui lui laisse le choix entre les solutions (1 et 7) ou (3 et 4).
Le hasard a mal fait les choses, puisque les deux se sont trompés.
La bonne réponse était donc la solution commune 1 et 7.
®X Mais, comme le font remarquer notamment Michel Mengual, de Paris, et Dominique VEY-
RIER, d’Aix-en-Provence, en poussant la logique jusqu’au bout, les deux candidats auraient
pu se douter que I’animateur aurait choisi les nombres de fagon a créer une incertitude chez
les deux !

10. Soirée mondaine

Zinedine connait 13 invités.

En effet, il ne connait pas Aline (qui ne connait qu'Yvonne), mais connait Yvonne (qui connait tout
le monde).

Il connait le convive 24 (qui connait tout le monde sauf Aline), mais ne connait pas Bruno (qui ne
connait que les convives 24 et 25).

11 connait le convive 23 (qui connait tout le monde sauf Aline et Bruno), mais ne connait pas Caroline
(qui ne connait que les numéros 23, 24 et 25), et ainsi de suite ...

11 connait le convive 14 (qui connait tout le monde sauf les 12 premiers), mais ne connait pas le convi-
ve numéro 12 (qui ne connait que les numéros de 14 a 25).

11 connait le 13 (qui ne connait aucun des numéros 1 a 12, donc connait les numéros 14 a 26).

En définitive, il connait les 13 convives portant les numéros de 13 a 25.

11. Comme chien et chat
Bichou aime les os a2 moélle.
Il n'a pas eu de panier : il est donc roux, et par conséquent rusé. C'est donc un chat du quartier.
11 mange dans le plat de mon chien. C'est un de ses compagnons d'errance.
11 aime donc les os a moélle.
DX Un chat plein d’humour mais pas trés bon logicien a cru déceler une erreur.

12. 11 n'y a que cette médaille qui m'aille

Emilie a une médaille de bronze.

* Si Alexandre ne connait pas sa médaille, c'est que Charles, Daniel et Emilie n'épuisent pas a eux trois

deux des couleurs des médailles. Ils totalisent donc 1'une des trois configurations :

(1 or, 1 argent, 1 bronze), (2 argent, 1 bronze) ou (1 argent, 2 bronze).

* Charles conclurait donc pour lui-méme si Daniel et Emilie totalisaient :

2 bronze (— argent), 2 argent (— bronze), 1 or + 1 argent (— bronze), 1 or + 1 bronze (— argent).

Si Charles ne peut conclure, c'est que Daniel et Emilie totalisent une médaille d'argent et une de bronze.

* Daniel conclut qu'il a une médaille d'argent : c'est qu'il a vu qu'Emilie avait une médaille de bronze.
Jean BUSSIERAS, de Saint-Maur, nous a permis d’améliorer I’énoncé.

13. Les clés de «1'énigme »

Le coffre doit comporter onze serrures.

La «clé» (c'est le cas de le dire) consiste & imaginer une serrure par « groupe insuffisant» pour ouvrir
le coffre. Ainsi, deux quelconques des détectives forment un « groupe insuffisant» : la clé de la ser-
rure correspondant a ce groupe sera donnée aux quatre autres protagonistes, mais ces deux-1a, seuls,
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ne pourront ouvrir puisqu'il leur manque cette clé. Il y aura de méme une serrure correspondant au
directeur seul, dont la clé sera donnée a chacun des cinq détectives. Total :
— 10 serrures pour les 10 choix possibles de 2 détectives parmi 5.
— 1 serrure pour le directeur
Soit un total de 11 serrures. Le directeur en possedera 10 clés, chacun des détectives 7 (toutes sauf
les 4 associées aux quatre groupes insuffisants dont le détective fait partie).
B4 Patrick CAILLOT, de Tours, a imaginé avec un de ses amis une solution «de bricoleur »,
non mathématique mais ingénieuse : utiliser trois serrures identiques a simple bec de cane qui
se ferment automatiquement sous ’action d’un ressort et qu’on ouvre en tournant une clé qui
contrarie I’action du ressort tant qu’on la maintient tournée. Sept clés identiques sont en cir-
culation, une pour chaque détective, deux pour le directeur. Pour ouvrir, il faut introduire trois
clés et les tourner simultanément.
Solution malheureusement inacceptable, car, de nos jours, il est si facile de faire reproduire
une clé, méme de siireté!

14. La cité autarcique

Il y a forcément au moins deux habitants qui connaissent le méme nombre de personnes.

En effet, le nombre de relations d'un individu semble pouvoir prendre en théorie 7843 valeurs, tous
les entiers compris entre 0 et 7842. _

Mais il est impossible qu'a la fois un Vaseclausien connaisse tout le monde et un autre ne connaisse
personne (ils se connaitraient).

Le nombre de relations d'un individu peut donc prendre au maximum 7842 valeurs.Or, il y a
7843 habitants. C'est que deux d'entre eux (au moins) connaissent le méme nombre de personnes.

15. Le théoréme galant

Autant d'hommes ont une femme assise immédiatement a leur droite que d'hommes ont une

femme située immédiatement a leur gauche. Peu importe le nombre de convives et leur répartition.

Appelons D le club des hommes ayant une femme assise immédiatement 2 leur droite, et G celui des

hommes possédant une voisine de gauche. Supposons que chaque membre de D envoie un billet &

I'nomme le plus proche situé a sa droite. On constate que les destinataires des missives appartiennent

tous & G ! Réciproquement, tout membre de G recoit une lettre de 'homme le plus proche situé a sa.
gauche, puisque cet homme appartient a2 D. Il y a donc autant de membres dans le clan D que dans le

clan G. Vous remarquerez que certains hommes sont 2 la fois expéditeurs et destinataires d'un billet.

Ils sont entourés de deux femmes, les veinards! .

16. Les quatre enfants
Voici toutes les fagons d'obtenir 72 par produit de quatre nombres entiers et la somme correspondante :

1 1 1 72 Somme : 75
1 1 2 36 40
1 1 3 24 ' 29
1 1 4 18 24
1 1 6 12 20
1 1 8 9 19
1 2 2 18 23
1 2 3 12 . 18
1 2 4 9 16
1 2 6 6 15
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1 3 3 8 15
1 3 4 6 14
2 2 2 9 15
2 2 3 6 13
2 3 3 4 12

Seule la somme 15 donne lieu a plusieurs possibilités, trois en I'occurrence.

J'ai donc 15 ans et j’hésite entre 1-2-6-6, 1-3-3-8 et 2-2-2-9.

Si je suis en mesure de connaitre les dges apreés sa réponse, c'est qu'elle m’a répondu «non» (sinon
j’hésiterais encore) La seule possibilité qui me permette alors de conclure : les enfants ont 1, 3, 3 et
8 ans.

17. Les locaux de la colo

Le moniteur avait accroché une pancarte a trois portes. Leurs occupants ont effectué une permuta-
tion circulaire qui leur permet, le troisi®me jour, de retrouver leur chambre initiale. Les occupants des
deux autres chambres n’ont pas bougé.

18. Le dernier pion

¢ Avec la premicre régle, vous allez gagner en adoptant une stratégie toute simple : enlever d’abord
trois pions pour arriver a 44, puis toujours Oter le complément & 4 du nombre pris par 1’adversaire.
Vous laisserez ainsi les multiples successifs de 4. Lorsqu’il restera quatre pions, quoi que fasse 1’autre,
vous pourrez enlever 1’intégralité des pions restants.

Remarquez que si au début, il avait ramassé deux pions au lieu de trois, c’est vous qui étiez pris dans
la nasse. '

* Avec la deuxiéme regle, vous étes mal parti(e). S’il joue bien, votre adversaire va I’emporter !
Seule I’erreur commise dans la partie précédente par votre opposant peut vous rendre espoir.

Voici la stratégie gagnante qu’il est en mesure d’adopter :

* Si vous enlevez 1 pion, il en prend 3 et vous vous retrouvez dans la méme situation avec quatre pions
de moins : 43 sans avoir le droit d’en prendre 3.

« Si vous enlevez 2 pions, il en prend 1, et vous vous-retrouvez avec un multiple de 4 pions.

- Prenez-en trois, il en enléve un pour vous laisser avec un multiple de 4.

- Prenez-en deux, il en prend 1. Quoi que vous fassiez alors, il est en mesure de vous laisser un mul-
tiple de 4.

Epilogue :

Vous vous retrouvez ainsi, en descendant...

- 2 un total de 3 pions sans avoir le droit d’en prendre 3 : il gagne facilement ;

- a un total de 4 pions : votre seul espoir, en prendre 2 ; mais I’adversaire en prendra 1, et vous ne
pourrez plus jouer.

19. Le rectangle rose

Oui, il existe forcément un rectangle rose.

Il y a en effet huit facons de colorier une colonne de trois
points (voir ci-contre). Or, il y a neuf colonnes. C’est que
deux d’entre elles sont coloriées de la méme maniére. e o O e O e 0 o©
Elles ne peuvent étre coloriées selon le schéma 1, 2, 3 ou 4
sous peine d’engendrer un rectangle ayant ses quatre som-
mets noirs. Elles le sont donc selon 1’un des schémas 5, 6, 7 1 2 3 4 5 6 7 8
ou 8, ce qui garantit la présence d’un rectangle rose.
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20. Les demi-cercles

Pour tout groupe de 4 points (dans ’ordre I, J, K et L) pris
parmi les 10, on trouve une seule intersection P correspon-
dant aux demi-cercles de diamétres IK et JL. Les demi-
cercles de diametres 1J et KL ne se coupent pas, pas plus
que les demi-cercles de diamétres IL et JK ou encore que
les demi-cercles 1J, IK et IL etc. qui ne se coupent que sur
la droite.

Or il y a 210 facons de choisir 4 points parmi 10 :

solutions AFFAIRE DE LOGIQUE

10 (les choix possibles du premier point) que multiplie 9 (les choix possibles du deuxieme) que mul-
tiplie 8 (les choix du troisitme) que multiplie 7 (les choix du quatrieéme), le tout divisé par 24, car
chaque groupe de 4 points a été compté 24 fois (dans les 24 ordres possibles).
Il semblerait y avoir 210 intersections. C’est en touts cas un maximum.
DX Mais plusieurs lecteurs, tels Claude CARDOT, de Paris, Jean-Daniel LEFRANC, de
Fontenay aux roses, ont fait remarquer que, selon la répartition initiale certains de ces pomts

pouvaient étre confondus.

DK Ainsi, pour une équirépartition des dix points, Bernard LOUZEAU, de Paris, Marc
ROGALSKI et Guy BASTIEN, de Paris, et J. SCHLEICK, ont fait le calcul. Ils ont trouvé
5 points communs chacun a trois cercles, donc obtenus trois fois dans le calcul qui méne a 210
(il y a chaque fois trois couples de cercles). Il faut donc enlever deux fois ces cing points.

En définitive, il reste 200 points d’intersection.

21. L’agent secret

La partie comporte au maximum 5 lancers de dés.

En effet, la seule configuration a 4 dés qui ne soit pas déci-
sive est du type XXYY ou X et Y sont deux des couleurs.
On voit alors que le cinquiéme coup verra forcément 1’un
des deux joueurs ’emporter.

Les arbres ci-contre montrent que la probablllte de gain
de P’agent secret est de 14 chances sur 27 contre
13 chances sur 27 a I’espion.

e L’arbre du haut figure les trois premiers coups, les
nombres sur les branches leurs probabilité. La couleur sor-
tant au premier coup étant appelée X, on voit que 1’agent
secret a 2 chances sur 9 (2/3 x 1/3) de ’emporter au troi-
sitme coup (rectangle blanc) contre 1 chance sur 9
(1/3 x 1/3) a ’espion (rectangle noir).

¢ Dans les 6 cas sur 9 restants (rectangles gris, 2 chances
sur 3), on se retrouve dans le cas de 1’arbre du bas. On par-
vient a la victoire de 1’agent secret avec la probabilité
1/3 + 1/9 = 4/9 contre 5/9 a celle de ’espion.

Ces probabilités sont a multiplier par 2/3 (probabilité d’un
cas gris) et a ajouter aux probabilités de gain en trois coups
vues plus haut.

Pour I’agent secret, cela donne : 8/27 + 2/9 = 14/27.

XY
/3

XYy o [Xxy
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22. Le train d’engrenage
La roue D tournera de 14 tours.
¢ La rotation compléte de la roue A, qui a 36 dents, entrainera la rotation de la roue B de 3,6 tours
(puisqu’elle a 10 dents), et donc la rotation d’autant de la roue C. Or, cette derniere ayant 35 dents,
entrainera 35 x 3,6 = 126 dents de la roue D. Il ne reste plus qu’a constater que cela entraine une rota-
tion de cette derniére de 14 tours, puisque 14 x 9 = 126.
* Pour obtenir 15 tours de la roue D sans changer les roues A et B, il faut transformer les 3,6 tours de
la'roue B (et donc C) en 15 tours. Le nombre de dents de la roue C doit étre plus important que celui
des dents de la roue D dans le rapport 15/3,6 = 25/6. 11 suffit donc que les roues C et D aient respec-
tivement 25 et 6 dents (ou des nombres proportionnels de dents).
M Georges STEVENS (64, Lons-France) a trouvé ce probléeme étonamment facile. 1l indique
que tout vient du fait que si a désigne le nombre de roues de A, b de B..., le rapport des angles
décrits par D et A est : Z—;.

23. La neuviéme carte

La case centrale est un As, le Roi est en triple
exemplaire.

Le raisonnement peut porter sur la place des
Valets.

* Si un valet est dans une case blanche, par
exemple A2, cela impose (a des symétries pres)
une Dame en B2, un Roi en Al.

On raisonne alors sur la figure en A3 : ce ne
peut étre une Dame ni un Valet.

- Sic’est un Roi, un As doit se trouver en B3 et
il n’y a plus de place pour le deuxieme Valet ou la deuxiéme Dame.

—Si c’est un As, on cherche la position de la deuxiéme Dame et on a des impossibilités dans chaque
cas.

* Si un Valet est dans la case noire (centrale), on doit placer un Roi en A2 et on distingue deux cas
pour la Dame, en C2 ou B3. On cherche alors la place du deuxieéme Valet qui ne peut &tre que sur une
case grise (voir plus haut), et on arrive a une contradiction.

* Les Valets sont donc dans des cases grises. S’ils sont sur une méme diagonale, on arrive rapidement
a une contadiction. Seule convient la configuration de droite (aux symétries pres).

24. Encore des mains a serrer

11 existe toujours 6 personnes s’étant mutuellement serré la main.

¢ Prenons 1’un des participants, Antony. Les personnes qu’il a saluées (appelons-les ses «correspon-
dants ») forment un groupe A, dans lequel figure Blaise.

* Parmi les correspondants de Blaise, seuls 399 (= 1999 — 1600) peuvent ne pas étre des correspon-
dants d’Antony. Il y a donc au moins 1201 (= 1600 — 399) correspondants communs & Antony et
Blaise, qui forment le groupe B, dans lequel figure Charles.

* Parmi les correspondants de Charles, seuls 798 (= 1999 — 1201) peuvent ne pas appartenir au grou-
pe B. 1l y a donc au moins 802 (= 1600 — 798) correspondants communs a Antony, Blaise et Charles,
qui forment le groupe C, dans lequel figure Daniel.

* Parmi les correspondants de Daniel, seuls 1197 (= 1999 — 802) peuvent ne pas appartenir au grou-
pe C. 1l y a donc au moins 403 (= 1600 — 1197) correspondants communs & Antony, Blaise, Charles
et Daniel, qui forment le groupe D, dans lequel figure Elie.
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* Parmi les correspondants d’Elie, seuls 1596 (= 1999 — 403) peuvent ne pas appartenir au groupe D.
Il y a donc au moins 4 (= 1600 — 1596) correspondants communs a Antony, Blaise, Charles, Daniel
et Elie, parmi Isequels figure Frangois.

Antony, Blaise, Charles, Daniel, Elie et Francois se sont mutuellement serré la main.

25. Recensement sur I’archipel

11 y a 250 Dufaux et 150 Duvrai.

* Chaque Duvrai a répondu «oui» une fois.

* Chaque Dufaux a répondu «oui» deux fois, soit une de trop.

Le nombre de «oui» au-dela de 400 (le nombre d’habitants) est donc le nombre de Dufaux.
Il y a 300 + 200 + 150 = 650 «oui», ce qui entraine la présence de 250 Dufaux.

26. Heure d’hiver

La présidente a marché 56 minutes.

Le chauffeur a économisé le double de la distance parcourue par la présidente, et a gagné 8 minutes.
C’est qu’il parcourt cette distance en 4 minutes. Habitué 2 arriver 2 8 heures au domicile, il a donc
rencontré sa patronne 4 minutes avant, soit a 7 heures 56. ’

27. Les coffre minés
* Voici par exemple onze questions que pouvait poser le pirate :
Questions 1 et 2 : «Le coffre 1 est-il miné ? »
Questions 3 et 4 : «Le coffre 2 a-t-il le méme contenu que le coffre 1 7»
Questions 5 et 6 : «Le coffre 3 a-t-il le méme contenu que le coffre 2 ?»
Questions 7 et 8 : «Le coffre 4 a-t-il le méme contenu que le coffre 3 ?7»
Questions 9 et 10 : «Le coffre 5 a-t-il le méme contenu que le coffre 4 ‘7»
Question 11 : «Le coffre 5 est-il miné ?»
Si les réponses a 1'un des couples de questions identiques sont discordantes, on se sert de la question 11
pour reconstituer les contenus inconnus a partir de la fin.
DK Voici une autre solution d’Henri ATGER (78, Versailles) :
Questions 1 a 5 : «Le coffre X est-il miné ?» avec X = 1,2, 3,4,5
Questions 6 a 10 : «Le coffre X est-il miné ?» avec X =1,2,3,4,5
Question 11 : «Le nombre de coffres minés est-il pair ?»
* Des centaines de lecteurs ont contribué au probleme du nombre minimal de questions a poser. Qu’ils
en soient remerciés, méme si nous ne citons ici, faute de place, qu’une partie de ceux qui ont trouvé
la bonne réponse.
B On pouvait parvenir a déterminer le contenu des cing coffres en neuf questions. Voici la
solution d’André LAMOTHE (78, Plaisir) :
Questions 1 a 5 : «Le coffre X est-il miné ? » avec X =1,2,3,4,5
Questions 6 a 9 : «Le nombre de coffres minés parmi les numéro Y est-il pair ? », avec
Y={1,2,5},{3,4,5},{1,3}{2,4}
Notre lecteur précise que la solution est minimale, et qu’elle s’inscrit dans la théorie des codes
correcteurs d’erreur.
Gérard BATTAIL (26, Chabeuil), Romain BETEILLE (75, Paris), Hubert COMON (94,
Cachan), Jean-Frangois GILBERT (06, Saint-Jeannet), Michel HEBRAUD (31, Toulouse),
R. HILAIRE (91, Massy), Maurice et Yves LACHAUD (82, Montauban), Laurent ROSAZ, Ilan
VARDI (91, Bures).
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28. Fragilité des témoignages
Le cercle est jaune, le triangle bleu, le carré rouge, le trapéze vert, le pentagone rose et I’hexa-
gone blanc. .

En effet, les deux éleves ont sept réponses justes a eux deux pour six questions. Ils n’ont en commun
que la réponse du pentagone rose, qui est donc juste. Pour les cinq autres figures, ils ont & eux deux
cinq réponses justes, c’est-a-dire qu’un des deux et un seulement a raison sur chaque figure.

* Si le cercle n’était pas jaune, il serait rouge, et le carré ne serait pas rouge. Le carré serait blanc et
I’hexagone ne pourrait pas 1’étre. Bénédicte aurait trois fautes.

* Donc le cercle est jaune, ce qui entraine que ’hexagone n’est pas jaune mais blanc, ce qui entraine
que le carré n’est pas blanc mais rouge. Alexandre a déja ses trois erreurs, et ses autres réponses sont
justes.

29. Bataille navale
11 faudra tirer 30 salves pour étre siir d’atteindre toutes les cases.
D’une maniere générale, si le carré a un nombre pair 2n de cases sur
chacun de ses c6tés, on montre qu’il faut (et c’est suffisant) tirer
n x (n.+ 1) salves bien choisies.
On peut 1’établir en construisant, comme sur le dessin ci-contre, un
plan de tir en divisant le champ de tir en couronnes concentriques. Sur
la couronne extérieure, on alternera deux cases visées (en gris) et deux
cases non visées. La couronne suivante ne sera,pas visée. La couronne
d’apres le sera suivant la méme méthode que 1’extérieure, mais en choi-
sissant les cases visées «en'quinconce» par rapport a la premiere. Et
ainsi de suite....
Cette méthode, qui utilise n x (n + 1) salves, ne peut étre améliorée dans la mesure ol toute case est
atteinte mais aucune ne I’est par deux salves différentes. Ce probléme est inspiré par un sujet d’olym-
piade mathématique 1999, et sa solution suggérée par Francois Lo Jacomo.
Christian ROMON montre I’analogie de ce probléme et de celui du pavage du plan par des
formes de huit cases obtenues a I’aide de deux salves contigiies.
Marie-Thérése PENEAU (91, Massy) déplore I’ « habillage » violent du probléme. Qu’elle
veuille bien nous en excuser.

30. Le tableau noir
* Chaque fois que 1’éléve efface deux nombres et en écrit un, I’effectif des nombres inscrits au tableau
diminue de 1. Pour passer de 2000 nombres a 1 nombre, il faut une diminution d’effectif de 1999,
donc 1999 actions d’effacer deux nombres. L’éléve a ainsi effacé 3998 nombres.
* Lorsqu’on remplace deux nombres par leur différence, la parité de la somme de tous les nombres
inscrits au tableau ne change pas. En effet, la différence de deux nombres est de méme parité que leur
somme. Ainsi, la parité de la somme des nombres inscrits au tableau & n’importe quel instant est celle
du début, c’est-a-dire la parité de la somme des 2000 premiers entiers.
Cette somme vaut 2 001 000, puisque la somme des N premiers entiers vaut N (N + 1)/2. L’unique
nombre restant a la fin est donc un nombre pair. L’éléve a fait une erreur de calcul.
™ André HUILLIER (39, Sermange) et Michel MENGUAL (75, Paris) ajoutent que si l’on
s’abstient d’écrire les zéros, on peut arriver a un seul nombre en effacant beaucoup moins de
3998 nombres.
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31. Les enfants terribles

Deux des garnements ont menti.

Le confiseur hésite entre accuser Caroline, Daniel ou aucun des quatre enfants. Explication :

¢ Parmi Bénédicte et Caroline, I’une ment, I’autre dit la vérité. Le nombre de menteurs est donc 1, 2
ou 3.

¢ §’il n’y a qu’un menteur, il est parmi Bénédicte et Caroline. Daniel dit la vérité : Bénédicte a com-
mis le larcin (comme ce n’est pas Caroline, la menteuse est Bénédicte). Le confiseur connaitrait donc
la coupable.

« S’il y a trois menteurs, ’enfant «sincére» est parmi Bénédicte et Caroline. Daniel et Arnaud men-
tent : ce dernier est le coupable, facilement identifiable par le commercant.

* Reste le cas de deux menteurs. Cette fois :

— ou bien Caroline ment, Bénédicte dit vrai et Caroline est coupable (Arnaud dit vrai et Daniel ment).
— ou bien Caroline dit vrai, Bénédicte ment. Si Arnaud ment tandis que Daniel dit vrai, il y aurait
contradiction. Donc Arnaud dit vrai, Daniel ment : le coupable est soit Daniel, soit aucun des quatre.

32. La place de la mairie

Quel que soit le nombre de carrefours de la ville, on pourra construire la mairie.

« Supposons que dans toute ville de X carrefours, on puisse construire une mairie & un carrefour que
nous appellerons M. Les carrefours qui ne menent pas directement 8 M sont tous reliés & au moins un
carrefour «relais» qui, lui, méne directement 2 M.

Ajoutons un X-et-unieme carrefour K et toutes les rues correspondantes qu’on affecte d’un sens de
circulation. '

— Si une rue méne de K 2 M ou de K 2 un des carrefours relais, on pourra encore construire la nou-
velle mairie en M.

— Sinon, ¢’est qu’on peut parvenir directement & K depuis M et depuis tous les carréfours relais, donc
en deux temps au plus de tous les carrefours. On peut donc construire la mairie en K.

< On montre alors de maniére évidente qu’on peut construire une mairie dans une ville de trois carre-
fours, puis on passede 3 a4,de 4 a5, ...,de 40 a 41 comme on est passé de X a (X + 1) carrefours.

33. Potins et commeres

* 6 appels téléphoniques sont nécessaires et suffisants pour que chacune des cinq commeéres pos-
sede les cinq potins.

Si on appelle les commeres A, B, C, D et E, voici une suite possible d’appels :

A®BB - C&RD - BRE - B&D - CRE - ARC.

e Cas général (N commeres) :

— 2 commeres échangent leurs informations en 1 coup de fil.

— 3 commeres en 3 coups de fil.

— Avec un nombre N de commeres (N = 4), on parvient & communiquer en (2N — 4) appels.
Exemple (les commeres sont désignées par leurs numéros de 1 a N) :

1®2, 1@3, ...1®(N-2) soit (N-3) appels
(N-D@N, (N-D)&1 soit 2 appels
(N-1)B(N-2), N-1)BN-3), N-1)BN-4), ..., N-1) T2 soit (N-3) appels

Total : 2N — 4 appels.
B On ne peut pas faire mieux. Dominique PASTRE (92, Issy-les-Moulineaux) et Christian
ROMON en donnent la démonstration.

50



L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 1- 300

34. Les ceufs de Piques

Les noms complets des enfants : Bérénice Xeres, Alexandre Yvon, Damien Zinox et Chloé
Toudou. ,

Désignons par x, y, z et t le nombres d'ceufs trouvés par les enfants, x pour ’enfant Xeres, y pour Yvon,
... ('initiale du nom de famille).

Ainsi, les Xeres ont trouvé 4x ceufs (x pour I’enfant, 3x pour son pere), et de méme, les Yvon en ont
trouvé 3y, les Zinox 6z et les Toudou 2t.

Le nombre total d'ceufs est 4x + 3y + 6z + 2t.

Le total est impair puisqu’il se termine par 5, ce qui impose a y d’étre impair.

Parmi les valeurs possibles de y, qui sont 2, 4, 6, 5, le seul impair est 5 ; y = 5. Alexandre s’appelle
Yvon. x, y et ¢ sont pairs, puisqu’ils valent (dans quel ordre ?) 2, 4 et 6.

En divisant par 2, il vient que 2x + 3z + ¢ est multiple de 5, et comme c’est un nombre pair, il se ter-
mine par 0.

Le minimum de cette expression, obtenu pour z = 2, x = 4 et ¢ = 6 vaut 20 et convient. C’est la
seule possibilité. En effet, les autres dispositions donnent un résultat supérieur mais non multiple de
10, le maximum, obtenu pour z = 6, x = 4 et ¢t = 2, valant 28.

35. Enquéte

C’est Béatrice, la coupable.

* Si André était coupable, les déclarations (A1), (A2) et (A3) seraient fausses. (C3) serait donc vraie,

et du méme coup les trois affirmations de Claude.

Conclusion contradictoire avec I’énoncé : André n’est pas coupable.

* Si Claude était coupable, (A1) et (A3) seraient vraies, donc (A2) fausse. Donc (B1), (B2) et (B3)

vraies. .

Encore une fois, résultat contraire a 1’énoncé : Claude n’est pas coupable.

« Il ne reste que la culpabilité de Béatrice. (A2), (A3), (B1), (C2) et (C3) sont fausses, les autres vraies.
B4 Jean-Marie Audrin (44, Saint-Sébastien sur Loire), Emmanuel Fraisse (92, Bourg-la-
Reine) et Genevieve LETZGUS (73, Saint-Alban sur Eysse) nous ont permis d’améliorer le
probléme en supprimant une information qui parasitait I’énoncé initial (lieu ou se trouvaient
André et Béatrice a I’heure du crime). Qu’ils en soient remerciés.

J

36. Le numéro du coffre

La combinaison est 47228

Sur les dix combinaisons, le premier chiffre n’est correct qu’une fois.

L’un des quatre autres chiffres (au moins) est donc correctement placé trois fois.

Seuls, le 7 en deuxiéme position ou le 3 en troisieéme position sont utilisés trois fois. Etant simultané-
ment présents dans une combinaison, ils ne peuvent étre corrects tous les deux.

Un chiffre est donc correctement placé trois fois, trois chiffres correctement placés deux fois, le pre-
mier chiffre une fois.

Le deuxiéme chiffre est soit le 7 (utilisé trois fois) soit le 5 (utilisé deux fois). Mais si ¢’était le 5, le
troisieme chiffre serait 3 (restant seul a étre utilisé trois fois), ce qui est impossible a cause de la com-
binaison 45374.

En conséquence, le deuxiéme chiffre est 7. Du coup, le troisieéme ne peut étre que 2 (utilisé deux fois),
le cinquieme 8 (car le 7, autre chiffre utilisé deux fois, cohabite avec le 2 de la troisieme position), et
le quatrieme 2 (élimination du 5 a cause de 70558). Il ne reste plus qu’a conclure.
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37. Division nationale

Toutes les équipes marquérent 20 points en plus ou en moins lors des matches retour.
Appelons G le groupe des équipes qui amélioreérent leurs scores, P celui des équipes qui s’effondre-
rent. L’une au moins des équipes de G ne fit pas mieux qu’avant la tréve contre les autres équipes de
G. Cette équipe a donc marqué 20 points de plus contre les équipes de P qui sont donc au moins au
nombre de 10.

Par un raisonnement symétrique, on voit que les équipes de G sont aussi au moins au nombre de 10.
Il y a donc 10 équipes dans G, 10 équipes dans P.

Chaque équipe de G n’a pu marquer que 20 points de plus qu’a I’aller contre les équipes de P et n’a
pu faire moins bien que jeu égal avec les autres équipes de G. C’est donc que toutes les équipes de G
ont fait jeu égal entre elles et ont battu les 10 équipes de P qui les avaient battues a 1’aller.

Nantes (comme toutes les équipes de G) a donc marqué 20 points de plus qu’a ’aller.

38. Jeux de cubes

Tout réside dans le tableau suivant qui indique le nombre de petits cubes peints (on se restreint & 100
petits cubes) : n est le nombre d’unités de 1’aréte du grand cube, les lettres A a I désignant la facon de
peindre le grand cube. o
 Le premier cube était un cube 5 x 5 x 5 dont trois faces (dont deux opposées) étaient peintes.
60 est le complément a 125 du nombre écrit dans la case grisée DS5.

Nbdecubes |n=2|n=3|n=4|n=5|n=6[n=7|n=8 =9
A 1 face pr 7 9 | 16 | 25 | 36 | 49 | 64 | 81
Ep;gsfé‘gfs 22 8 | 18 32| 50 | 72| 98
aCd_]a%:efﬁgeeSS 22 —n 6 | 15| 28 | 45 | 66 | 91
gﬁfc{)ai%es 3n2—2n 8 | 21 | 40 | 65 | 96
Enicf)ifgces 32_3n+1 | 7 19 | 37 | 61 | 91
Et é‘r‘afgges 4n? — 4n 8 | 24 | 48 | s0
Sve c“cfgfrfs a—sn+2| 8 | 23 | 46 | 7T
H : 5 faces Sn —-8n + 4 8 25 52 89
1: 6 faces 6n2—12n + 8 8 26 56 98

* Le deuxieme cube reconstitué était un cube 6 x 6 x 6 dont trois faces en coin étaient peintes.
En effet, seuls trois nombres prétent a confusion : 25, 91 et 98 (en gras dans le tableau). Si c’était 25
ou 98, il n’y aurait aucun ou plusieurs cubes a trois faces peintes. C’est donc 91 cubes peints, dont un
seul a trois de ses faces peintes, donc la configuration E6.
< Frangois ADRIEN (78, Versailles), Yves ARCHAMBAULT (75, Paris), Jean-Daniel LE
FRANC (92, Fontenay-aux-Roses), Michel MENGUAL (75, Paris), Christian ROMON, ont
remarqué que 1’énoncé originellement posé dans « Le Monde » comportait deux solutions.
Nous avons en conséquence modifié le probléme pour que la solution soit unique.
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39.1...2... 3... Partez !
Montrons I’existence d’un nombre de Marie-José divisible par 2001 :
Si on pose Al =123, A2.= 123123, ... An = 123123...123 ou la combinaison 123 intervient n fois,
écrivons les restes de la division de A}, A,, ... Ay, par 2001. Comme il n’y a que 2001 restes pos-
sibles, deux d’entre eux, au moins, sont egaux ceux de A et A ol g>p.
Alors la différence A — o Ap est multiple de 2001.
Cette différence D s’écrit D = 123 123 123 ...123 000 000 000 ... 000
avec (g — p) tranches 123 et 3p zéros. On retrouve ainsi le nombre A _ au début de D, autrement dit
D=A » X 10°7 est divisible par 2001. Et comme 2001 n’a aucun d1v1seur commun avec 10%7, 2001
divise A a-p
Jean DUBOC (75, Paris), Jean-Pierre ETIENNE (60, La Morlaye), Claude GEORGE (75,
Paris), Jean LUCE (75, Paris), Dominique PASTRE (92, Issy), Christian ROMON, Jacques
VERGER (75, Paris), ajoutent que non seulement on peut montrer 1’existence de ces nombres,
mais qu’on peut les trouver.
-An est multiple de 2001 si et seulement si n est multiple de 308.

3n __
La démonstration consiste a écrire A, sous la forme 3 x 41 x 10"-1
et a exprimer qu’il est multiple de 2001 = 3 x 23 x 29. 999
Un calcul des restes des puissances de 10 dans la division par 23 et 29 permet de conclure.

40. Les lapins farceurs
Ordre d’arrivée : Barnabé, Caligula, Dodu, Aristide, Eustache.
Des affirmations de Caligula et Eustache, on déduit que Dodu est premier ou troisieme, selon que le
deuxieme soit Eustache ou Caligula. Mais alors, Dodu ne peut étre deuxiéme, c’est donc qu’ Aristide
est quatriéme. Dodu ne peut non plus étre dernier, c’est donc que Barnabé a gagné. Ce n’est donc pas
Dodu, il est troisieme, et le classement est reconstitué.

Patrick ZULKE (94, Vitry) précise qu’en cas d’ex aequo, la tortue ne pourrait conclure.

41. la soirée au casino

coupl | coup2 | coup3 | coup4 | coup5
Annette 4
Brigitte 3 1
Charlotte,
Déborah
Elise
TOTAL

O —| N N
—
P

42. Les doublons

1 existe deux doublons de 4:

* 41312432

23421314

Il n’existe qu’un seul doublon de 5:
* 3524321514

53



solutions AFFAIRE DE LOGIQUE

43. Le concours truqué

Les coefficients sont 5, 1 et 6.

Pour trouver les coefficients, disons x, y et z, on écrit les inégalités a vérifier pour que Charlotte passe

devant Bernard et Bernard devant André :

3x>2y+2z

62> 5y + 6x

On constate que le plus petit des coefficients sera y.

En essayant avec y = 1, la plus petite solution qui apparait donne x =5 et z = 6.

Les solutions avec y = 2 ou plus donnent un total de coefficients plus important.

Classement affiché : Charlotte (130), Bernard (129), André (128).
Michel MENGUAL (Paris), Christian ROMON (78420 Carriéres sur Seine) et Antoine
WEHENKEL (Luxembourg) ont envoyé des solutions détaillées. Certains lecteurs ont déploré
cet exemple de «discrimination positive ».

44. De plus en plus fort

Sophie gagnera.

Au deuxie¢me tour, elle ajoutera un kilo pour atteindre 2 kilos.

Quoi que fasse Mathieu au troisieéme tour, elle complétera au quatriéme tour le plateau a 6 kilos.

Quoi que fasse Mathieu au cinquie¢me tour, elle complétera au sixiéme tour le plateau a 12 kilos.

Elle sera alors en mesure au huitiéme tour de faire pencher la balance.
X Christian ROMON s’intéresse aux solutions perdantes héritées d’un adversaire qui, jouant
le coup n°l, laisse un plateau de k kilos. 1l les désigne tout naturellement par les couples (k, 1)
et en dresse la liste : (2, 2), (4, 4), (5, 4), (6,3), (6, 4), (9, 8), (9, 9), (10, 7), (10, 8), (11, 6),
(11,7),(12,5),(12,6), (13, 5), (20, p) on p = 6. D’aprés lui, Sophie hérite de (1, 1) qui va lui
permettre de gagner en allant a (2, 2) et ainsi de suite jusqu’a ce que, quoique fasse son adver-
saire, elle gagne en allant a (20, 8). l

45. Féte des méres
Si on désigne par leurs initiales les mots «jazz », « classique », et «rap », la manipulation du ven-
deur entraine trois permutations possibles du contenu des paquets:

étiquette CC |CJ | JT | JR
Permutation1 | C-J |C-C |J-R | JJ
Permutation 2 J-JJ |JR |CC | CJ
Permutation3 | J-R | J-J | CJ | C-C

Si Barbara avait ouvert le paquet a I’étiquette J-J, elle ne pouvait conclure entre la permutation 1 ou
la 3 en voyant un disque de jazz, entre les permutations 2 et 3 en tombant sur un disque classique. De
méme, elle ne pouvait conclure en ouvrant le paquet étiqueté J-R. En revanche, en ouvrant le paquet
noté C-C, s’il est vrai qu’elle ne pouvait conclure en voyant un disque de jazz, elle I’aurait pu en
découvrant un disque classique. Il en était de méme en ouvrant le paquet a 1’étiquette C-J. De plus,
dans les deux cas, sa conclusion aurait été la méme : c’est la permutation 1.

Le vendeur a donc interverti les étiquettes C-C et C-J, ainsi que les étiquettes J-J et
J-R.
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46. En noir et blanc
* On ne peut faire mieux que colorier 9 cases (ci-contre une des configurations
possibles) dans le cas ou trois cases consécutives ne peuvent étre noires.

* On ne peut faire mieux que colorier 8 cases (ci-contre
une des configurations possibles) dans le cas ol trois
cases consécutives ne peuvent étre de la méme couleur.

X Christian ROMON donne quelques solutions complémentaires
comme celle-ci dans le cas général :

Celle-ci encore dans le cas particulier ou trois cases
consécutives ne peuvent pas étre de la méme couleur :

\

47. Porcelaine de limoges

Le nombre minimum d’assiettes emportées par le restaurateurs est 403 (dans la configuration
de piles 398-399-400-401-403).

Dans le cas général, on appelle A le nombre d’assiettes et P le nombre de piles.

Le minimum de la pile la plus haute est alors le quotient entier de la division par P du nombre A + 2
pour 2 piles, A + 5 pour 3 piles, A + 9 pour 4 piles, A + 14 pour 5 piles, ...,

A+ (P+2)(P‘—-1)

pour P piles.

48. Gratte-ciel

49. Chassez les diviseurs
Le premier joueur I’emportera si N est un nombre impair.
Sa stratégie consistera alors a toujours annoncer un nombre impair. En effet, les nombres impairs
n’ayant que des diviseurs impairs, le deuxieme joueur sera contraint d’annoncer un nombre pair.
11 sera toujours possible au premier joueur d’en Oter un diviseur impair (1 au besoin) pour annoncer
un nombre impair.
Christian ROMON raisonne ici encore en termes de positions gagnantes (paires) et per-
dantes (impaires).
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50. Les hexaminos
* On ne peut pas recouvrir une grille 8 x 9 a I’aide d’hexaminos 6 x 1.
Une solution consiste & numéroter les cases de la grille avec les chiffres

de 1 2 6 se suivant dans les deux directions suivant le méme cycle, |1/2|3|4/5|6|1]2)3
comme dans le schéma ci-contre. 2|13(4|5|6(1|2]|3|4
Ainsi, un hexamino posé sur la grille recouvrira-t-il forcément six cases por- [3|4|5]6]1]2]3]4|5
tant des numéros différents. Un éventuel pavage recouvrirait alors 12 |[4|5|6]1]2|3]|4]|5|6
cases 1, 12 cases 2, ..., 12 cases 6. 5/6/1/2|3|4|5|6]1
Or,iln’y a que 11 cases 5 et 6 et 13 cases portant les numéros 2 et 3. 6[/1/2]3|4|5/6]1|2
* En s’appuyant sur ce raisonnement, on constate qu’on ne peut paver 1/2]3]4]|5|6(1(2|3
al’aide d’hexaminos 6 x 1 que les grilles dont une des dimensions est un 2|3|4(5|6{1]|2]|3|4

multiple de 6.
DX Christian ROMON envisage, de fagon trés pratique, I’impossibilité d’un pavage de la grille
8 x 9 par des hexaminos 6 x I en créant une disposition obligatoire des pavés. Pour la géné-
ralisation, il montre de méme I’impossibilité du pavage d’un rectangle 2p x 3q ou q est impair
et p non multiple de 3, retrouvant ainsi que le pavage n’est possible que si I’'une des dimen-
sions au moins est multiple de 6.

51. Les dix étiquettes
Les paires cofitent, par ordre croissant: 1,5;3,5;4,5;5,5 €.
On commence par montrer que la somme des prix est 19,5 € (le quart de la somme des étiquettes),
puis on trouve le prix de la paire de prix moyen (4,5 €) en 6tant de 19,5 I’étiquette 1a plus chére et
I’étiquette la moins chere. Grice au deuxieme prix le plus élévé et au deuxieme prix le plus bas, on
trouve le prix des paires les plus chéres et les moins chéres. On compléte grice aux étiquettes
extrémes.
B Méme si certains lecteurs se sont fourvoyés en imaginant a tort que les prix devaient étre
entiers ou que des chaussettes de qualité différente ne pouvaient pas étre au méme prix,
d’autres ont imaginé des solutions astucieuses. Michel MENGUAL (Paris) fait remarquer que
le probléme peut étre résolu sans les données 6, 7 et 8. Jean-Yves NAU (17000 La Rochelle)
utilise un classement des prix par paires pour résoudre rapidement le probléme.

52. Le tournoi
Diane a battu Alex et Babette.
Alex a battu Babette et Claude.

Claude a battu Diane. B,
Babette a battu Claude.

Classement final: Diane (5 points), Alex (4 points), Claude (3 points), / \
Babette (2 points). B

- A, ceux qui ont perdu leurs trois matches,

- B, ceux qui en ont perdu deux et gagné un, Cs

- C, ceux qui en ont perdu un et gagné deux.

L‘absence d’ex-aequo implique comme seules possibilités CCCA (6 = 2 +2 +2 + 0), cas a éli-
miner, et CCBB (6 = 2 +2 +1 +1), avec nécessairement un joueur B a 2 points (B2) et un B a
3 points (B;), puis un C a 4 points (C,) et un autre a 5 points (Cs), d’ot le graphe de la relation
«x gagne contre y»: C’est donc Diane le joueur Cs, Alex le C,, Claude le B,, Babette le B,.

- , 3
B On peut faciliter la recherche de la solution en classant, comme ‘
Christian ROMON, les joueurs en trois catégories : \ /
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53. Pile ou face
C’est Babette qui avait le moins de chances de remporter le magot.
Dans le cas d’un nombre.impair de jets, la probabilité d’obtenir davantage de «face» que de «pile»
est un demi.
Cette probabilité est diminuée par la possibilité d’égalité, qui existe en cas de nombre pair de jets, et
est d’autant plus grande que le nombre de jets est petit.

Nos lecteurs ont ici rivalisé de précision en donnant les formules exactes de la probabilité

d’obtenir plus de faces que de piles, —;— dans le cas d’un nombre impair de lancers,

Cn
L o dans le cas d’un nombre pair (2n) de lancers ( CY désigne le nombre de com

2 224

binaisons de p éléments pris parmi n). Ainsi, pour 9, 12 et 14 lancers, trouve-t-on respective-
-ment des probabilités de 0,5 ; 0, 387 et 0, 395. Paul BETOUT (Paris) précise méme en utili-

sant la formule de Stirling, cette probabilité varie comme 1.1
27n

LE FRANC (92260 Fontenay aux Roses) signale une sorte de paradoxe : la chance de gagner
en jouant 14 fois est plus faible que celle d’un joueur qui ne lancerait les dés que 13 fois...

et Jean-Daniel

54. Elections dans P’archipel

1l y aura égalité parfaite entre les deux candidats.

En effet, s’il y avait moins de 1001 Dufaux, par exemple 500, les affirmations des habitants 501 a
2002 seraient fausses, ce qui entraine I’existence de plus de 500 Dufaux.

S’ily en avait plus de 1001, par exemple 1500, les affirmations des 1500 premiers habitants seraient vraies,
ce qui contredit ’existence de 1500 Dufaux.

En définitive, il ne peut y avoir que 1001 Duvrai (les habitants 1 a 1001) et 1001 Dufaux (les habi-
tants 1002 a 2002). Gare au réveil qui ne sonne pas le jour du scrutin !

55. La zone américo
En frappant 7 pieces marquées 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 Américos, on est certain qu’avec un jeu de
piéces, on ne pourra pas obtenir une méme somme de deux facons différentes.
En frappant 10 piéces, c’est impossible, quel que soit le choix de ces dix piéces.
En effet, il y a 210 = 1024 fagons de choisir une «poignée » de ces dix piéces. Or les sommes qu’on
peut obtenir ne dépassent pas 1000 Américos. C’est donc qu’il existe deux sous-ensembles de ces dix
pieces de méme total. Si ces sous-ensembles ont des piéces en commun, on les élimine, ce qui nous
mene a deux groupes distincts de pieces de méme total.
Quant & ce qui se passe quand on frappe huit ou neuf pieces, nous faisons appel aux lecteurs pour nous
éclairer.
La question concernant 8 ou 9 piéces n’est pas restée longtemps en suspens, et I’appel
lancé aux lecteurs a été entendu. Laurent ROSAZ (Paris) prouvent qu’il existe une solution
pour 8 piéces, mais pas pour 9. Il raisonne sur le nombre de «trous », ainsi nomme-t-il les
nombres qui n’apparaissent pas comme sommes partielles. Il en trouve plus de 108 inférieurs
a 300 et montre qu’il existe au moins 30 sommes de trois frappes de monnaie entre 275 et 297,
intervalle qui ne contient que 23 valeurs, d’ou la conclusion : il n’existe pas 9 entiers inférieurs
ou égaux a 100 sans qu’ils contiennent au moins deux sous-ensembles de méme somme. Il
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exhibe, comme Daniel et Jean-Pierre KIEKEN (56230 Larré), une solution a 8 piéces : 100,
99, 98, 96, 93, 87, 76, 56 en signalant d’ailleurs que 54 peut remplacer 56.

56. La loterie
Vous choisirez le total 14 qui offre la meilleure probabilité de gagner.
Cette probabilité se monte a 7/90, soit environ 7,77 %.
En effet, avec un total 14:
le nombre de billets gagnants commencant par 1 est 6 (la dizaine varie de 4 a 9).
le nombre de billets gagnants commencant par 2 est 7 (la dizaine varie de 3 2 9).
Puis 8, puis 9, puis 10 (billets commengant par 5), puis on redescend 4 9, 8, ... jusqu’a 6 pour les
billets commengant par 9. En tout: 70 billets gagnants pour 900 possibles.
On n’atteint pas ce nombre pour les autres totaux.
B Bonnes solutions de Antoine WEHENKEL (Luxembourg) et Christian ROMON. Ce dernier

e . o nn+1) .
précise également que, pour n compris entre 1 et 9 il existe — 3 fagons de décomposer

n en somme ordonnée de trois chiffres, le premier n’étant pas nul. Pour n supérieur a 9, ce
nombre devient — n®> + 28n — 126, maximal pour n = 14.

57. Le tableau effacé

95617181920

De 1 a4 20, on a écrit 31 chiffres. On en efface 20, il en reste 11. Le seul «9» utile est le premier, celui
de 19 arrivera trop tard. Le premier des 10 chiffres restants ne peut étre que le 5 de 15 (les chiffres
plus grands arrivent trop tard). La fin est imposée, une fois effacé le 1 de 16: 6 17 18 19 20.

58. Quel désordre!

1l lui suffira d’ouvrir deux boites.

Les trois étageres portent forcément les indications « BB », « MM » et «BM». En effet, si elles por-
taient toutes les trois les indications « BM », les trois indications ne pourraient étre fausses.en méme
temps.

¢ La meére d’Alban ouvre d’abord une boite de 1’étagére marquée « BM» (qui est en réalité « BB» ou
«MM ») et connaitra donc le contenu de ces deux boites (supposons par exemple que ce soient deux
boites de baskets). .

¢ 11 1ui suffit alors d’ouvrir une seule boite de 1’étagére marquée « MM » (qui ne peut contenir qu’une
paire de baskets et une paire de mocassins). Elle saura alors ce que contiennent toutes les boites,
puisque la derniére étagére, marquée « BB » ne peut contenir que deux boites de mocassins.

59. Rendez a César!

- a le bonnet de _a la planche de
D4 Guy CHATY préconise p our Aline Domitien Basile
résoudre le problem'e de construire Basile Alne Coralic
le graphe de la relation « a le bonnet Coralie Basile Domitien
de». Domitien Coralie Aline
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60. Huit nombres a placer

Il y a quatre solutions, symétriques les unes des autres.

L’idée pour y parvenir consiste & remarquer que les deux cases centrales sont voisines de toutes les
cases sauf une. On ne peut donc y placer que 1 et 8, les seuls nombres qui ne possédent qu’un «voisin».

3[5 46
7[1]8]2| [7][1]8]2
4]6 JE
5[3 64
l2|s|1|7] [2]8[1]7
64 5(3
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61. Le partage du gateau

Probleme n°4 du 11-02-97

Q vec six coupes rectilignes verticales dans une tarte circulaire, on peut, sans
considération d'équité, faire 7 parts, 12 parts...

Mais toujours avec six coups de couteau, sauriez-vous découper exactement
20 parts ? -
Quel nombre maximum de portions peut-on obtenir en six coupes rectilignes dans

cette tarte ?

Il n'est pas permis de déplacer les parts entre les découpes.

62 . Le tire-bouchon

Probléme n°9 du 18-03-97

n tire-bouchon est constitué de dix tiges métalliques-de méme longueur, articu-
lées comme sur le dessin, en respectant les alignements indiqués.

Quel est I'angle que forment les tiges partant de la poignée, lorsque celles arrivant
a la vrille font entre elles 60° ?
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63. Mik’anneaux

Probleme n°l4 du 22-04-97

r I Yous ces anneaux peuvent €tre enlevés 1'un
apres l'autre, sans toucher aux autres.

Dans quel ordre ?

64. Un probleme de robinet !

Probléeme n°19 du 27-05-97

e robinet fuit, a raison d'un litre et demi par 24 heures.
En attendant le plombier, vous placez sous la fuite ce vieux bidon
en métal, cube de 30 cm d'aréte, ouvert sur le dessus. Seulement,
voila, la rouille y a fait exactement trois trous, au centre de trois
faces, le fond et deux parois contigiies. @
Vous inclinez le récipient de maniere a recueillir le maximum
d'eau et oubliez l'incident (vous oubliez de vider la boite).

Dans quel délai le plombier doit-il arriver pour vous évi-
ter l'inondation ?
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65. Mise en boite

Probléme n°24 du 01-07-97

n objet en forme de pavé droit (parallélépipe-

de rectangle) ayant pour base un carré de 68
cm de coté est vendu conditionné dans une boite
dont il épouse la forme (la base est également un
carré de 68 cm de coté), l'espace restant en haut
étant rempli de copeaux synthétiques.
En l'insérant dans sa boite, un manutentionnaire
maladroit coince 1'objet en position inclinée entre les parois de la boite. Fort heureu-
sement, la boite ferme quand méme, 1'aréte supérieure affleurant le couvercle.

Quelle est la hauteur de l'objet dans le cas ou la boite est cubique (68 cm de haut) ?
Pour ceux qui aiment les calculs, méme question quand la boite n'a que 47 cm de
haut.

66. 1I’'M

Probléme n°29 du 105-08-97

Comment découper cet « M » en six morceaux, tous identiques, a un retournement
pres ?
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67. Dodécagone ou carré ?

Probléme n°34 du 09-09-97

Réarrangez les six morceaux de ce puzzle en forme
-de dodécagone régulier pour en faire un carré .

Pour vous aider, les valeurs de trois des angles
vous sont indiquées.

68. Le tapis brodé

Probléme n°39 du 14-10-97

ous avez rapporté de voyage ce tapis

brodé de forme carrée. Les petits
cercles noirs semblent avoir a peu prés la
méme taille.

Sont-ils rigoureusement identiques ?
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69 . Les survivants du milieu

Probleme n°44 du 18-11-97

I
°

e ce triangle ABC, seuls ont survécu I, milieu de AB, J, milieu de BC, et K,
milieu de CA.

Reconstituez le triangle ABC.
Plus délicat : sauriez-vous reconstituer un pentagone ABCDE a partir des milieux
L, J,K, L et M de ses cotés ?

Question piege : et un quadrilatére ABCD a partir des milieux 1, J, K, L de ses
cotés?

70. Les partages de I’hexagone

Probléme n°49 du 23-12-97

De combien de facons peut-on partager cet hexagone en
triangles par des diagonales qui ne se coupent pas ?
Généralisez au partage en triangles d'un polygone
convexe de 7 cotés. :

66



L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 1- 300

71. Les anneaux concentriques

Probléme n°53 du 20-01-98

artez d'un rectangle. Tracez les trois cercles centrés
en un des sommets du rectangle et passant par cha-
cun des trois autres sommets.
Coloriez en gris I'anneau extérieur ainsi que le cercle
intérieur.

Laquelle des deux zones grisées posseéde l'aire la
plus grande ?

| 72. Art abstrait

Probléme n°58 du 24-02-98

Cette ccuvre d'art moderne
n'est faite que d'une grande
enveloppe rectangulaire divisée
en quatre, complétée par
quelques tracés géométriques

rectilignes et par une plage | = = QY o
sombre, construite comme indi- .-
qué sur le dessin. -

Sauriez-vous évaluer mentalement, en n'utilisant que des considérations simples,
quelle fraction de l'aire de l'enveloppe la plage sombre représente ?
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"73. Le fanion du club

Probléme n°63 du 31-03-98

e club de la Balance est passionné de justice.

Tout y est placé sous le signe de 1'équilibre, jus-
qu'a la conception du fanion qui décore la tribune lors
de chacun des rassemblements.
Ce fanion a la forme d'un triangle découpé en deux par-
ties, évidemment de méme aire, 1'une noire et 1'autre
blanche, par une frontiére rectiligne.
Le dessin vous indique 1'un des points de cette frontiére,
situé sur le bord du triangle, mais plus preés du sommet que
de la pointe basse.

Sauriez-vous , avec des considérations simples de géométrie,
reconstituer la décoration du fanion ?

74. Le champ de vision

Probléme n°69 du 12-05-98

rnaud, Brigitte, Cloé et Daphné sont aux sommets d'un carré du 20 metres de

cOté. Le grand et gros Etienne se tient a 20 metres d'Arnaud comme de Brigitte,
tandis que Francois est a 20 metres de Brigitte comme de Cloé, du c6té indiqué par
le dessin.

Francgois voit-il Daphné ? Daphné Cloé
., Etienne

’_:} Frangois

Arnaud Brigitte
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73. L’archipel des échelles

Probleme n°74 du 16-06-98

L'ile de la Réduction, dans I'Archipel des
échelles, a une forme trés découpée.
- Deux cartographes ont réussi a en établir des
représentations exactes qu'ils ont reproduites
sur du papier calque, mais a des échelles dif-
férentes.
Tandis qu'ils discutent des méthodes que
chacun a utilisées pour obtenir sa carte, ils
laissent trainer leurs calques qui se superpo-
sent comme sur le dessin.

Existe-t-il un point de l'ile dont les représentations sur les deux cartes coincident ?
Si oui, lequel ?

76. Le centre perdu

Probleme n°79 du 21-07-98

Napoléon Bonaparte est censé avoir découvert comment,
a l'aide exclusive d'un compas, on pouvait retrou-
ver le centre perdu d'un cercle tracé sur un plan.

Sauriez-vous parvenir au méme résultat avec,
pour tout instrument, une régle non graduée
dont les deux bords sont paralléles et dont la lar-
geur est inférieure au diametre du cercle ?

Et si la largeur de la régle est supérieure au dia-
métre ?

69




FIGURES LIBRES

7’7. Les douze points

Probleme n°84 du 25-08-98

Construisez, sans lever le crayon de la feuille de papier,
une ligne continue formée de cing segments de droite, pas-
sant par les douze points de la figure, et fermée, c'est-G- o o o o
dire qui se termine par le point de départ.

° ° e o

78. Le billard triangulaire

Probléme n°89 du 29-09-98

S ur un billard de forme triangulaire, un cham-
pion s’appréte a frapper une boule qui
«colle» a 1'un des bords au point A (la
boule est assimilée a un.point). Il frappe
sans effet, c’est-a-dire que lors d’un
rebond, I’angle de réflexion est
exactement égal a I’angle d’inci-
dence (comme dans le cas du
reflet d’un rayon lumineux .
Sur un miroir). A

Quel point le champion doit-il viser pour que la boule revienne exactement a son
point de départ aprés deux «bandes» (deux rebonds) ?

Pour les champions... de maths : comment choisir le point A pour que la boule

repasse au point A apreés deux bandes, puis une autre fois au bout de cinq bandes
apres avoir suivi intégralement la méme trajectoire ?
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79. La banderole

Probléeme n°94 du 03-11-98

P our la féte annuelle du club, le comité d’organisation a décidé d’ériger:a 1’entrée
une magnifique banderole de bienvenue.

Elle a la forme d’un triangle rectangle isocele et les méts
qui la soutiennent mesurent 1,50 m et 2,50 m de haut. Une
fois tendue, la banderole ne touche le sol qu’en sa pointe
(comme sur le dessin).

De quelle distance les mdts sont-ils écartés ?

Si maintenant on voulait que la banderole ait la forme d’un triangle équilatéral, et,
~que tendue entre les deux mémes mats, elle ne touche toujours le sol qu’en sa poin-
te, quelle devraient étre ses dimensions et I’écartement des mits ?

80. Le bon et le mauvais tracé

Probléme n°99 du 8-12-98

Voici deux facons de tra- 2
cer un cdté de pentago-
ne inscrit dans un cercle.
Elles semblent toutes deux
permettre la construction - c
d’un pentagone régulier.
Pourtant, une seule de ces
deux constructions est exacte.
P est le milieu du
Laguele ? o e et d e
Expliquez pourquoi - horizontal tel que PQ = PA. Le coté cherché est AB
Pautre n’est qu’une ) B, sur le cercle, vérifie
construction approchée AB = AQ

dupentagone re’gulier. AB est le coté cherché
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81. Un musée bien gardé

Probléme n°106 du 12/01/1999

Voici le projet de Musée Européen d’ Art Moderne que vient de
concevoir un architecte célebre. Le sol de 'immense salle
des pas perdus en forme de pentagone régulier est pavé d’une étoi-
le a cinq branches qui n’est pas sans rappeler celles du drapeau
européen. C’est sur les dix murs — dont cinq sont dans le

prolongement des c6tés de 1’étoile et les cinq autres per-

pendiculaires a ces cotés — qu’on accrochera les tableaux de
valeur qu’il est essentiel de surveiller. Le responsable de la sécurité,
perturbé par la profondeur des ailes auxquelles on accede par une
porte vitrée (en pointill€), est donc amené a se poser des questions.

Quels sont les points d’oit I’on ne peut surveiller aucun mur en entier ?
Combien de caméras au minimum faudra-t-il installer et oit faudra-t-il les placer
pour que pas un pouce carré de mur n’échappe a leurs champs de vision réunis ?
(On supposera qu’elles sont munies d’un moteur leur permettant de pivoter sur un
axe et de balayer toutes les directions)

82. Le grand triangle

Probleme n°109 du 16/02/1999

n prolonge les trois c6tés d’un triangle ABC d’une longueur égale a la moitié
du c6té prolongé (comme sur le dessin) pour former un grand triangle DEF.
Quel est le rapport de aire du grand triangle ainsi construit
sur celle du petit ?

Les 3 cotés prolongés du petit triangle recoupent les
cotés du grand triangle en 3 point G, H et I.
Dans quel rapport ces points divisent-ils le coté
qu’ils coupent ? (par exemple, dans quel rapport
G divise-t-il DE ?)
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83. Pl parallele

Probléme n°114 du 30/03/1999

ur cette feuille de papier, on a marqué un point A et une
droite (D). A

Comment, uniquement par pliage de cette feuille, créer une
paralléle a la droite (D) passant par le point A ?

(D)

84. Retour dans 1’archipel

Probléme n°119 du 04/05/1999

eux cartographes s’intéressent a 1’ Archipel des échelles. Apres avoir étudié 1’1le
de la Réduction, les voila qui établissent la carte de 1’7le du Pentagone, beau-
coup plus simple a représenter, puisqu’elle a la forme d’un pentagone convexe*.

Fidele a une technique maintenant éprouvée; chacun des deux scientifiques reproduit
une carte de 1’fle sur du papier calque. IlIs laissent trainer leurs reproductions, qui ne
sont pas a la méme échelle (la petite est une réduction a 75% de 1’autre), sur une

table, I’une sur I’autre.

Chose extraordinaire, quatre des c6tés de la plus petite des deux cartes sont placés
exactement le long de quatre cotés de 1’autre.

Trouvez une représentation possible de Uile du Pentagone.

* Siun polygone est convexe, on ne peut en sortir quand on joint deux de ses points.
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85. Le cercle de la félicité

Probléme n°124 du 08/06/1999

. orsque vous descendez a I’hdtel Sangaku, dans le
Japon profond, on vous donne un dépliant sur
lequel 1’hotel est stylisé sous la forme d’un carré de
5 cm d’aréte surmonté d’un triangle équilatéral.
L’ensemble est entouré d’un cercle, qui symbolise
la félicité.

Quel est le rayon du cercle de la félicité ?

86. La coiffe alsacienne

Probléeme n°129 du 13/07/1999

Prenez un triangle quelconque (en gris) et
tracez a D’extérieur les trois carrés
construits a partir des. trois cotés du triangle.
Vous obtenez une coiffe alsacienne. En joi-
gnant les extrémités libres des carrés a 1’aide
de pointillés, vous matérialisez trois nouveaux
triangles. -

Comparez Uaire de chacun de ces trois tri-
angles a celle du triangle gris.
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87. Le deuxiéme triangle

Probléme n°134 du 17/08/1999

ur les c6tés AB, BC et CA

d’un triangle ABC, on pose
trois tiges rigides noires. On
translate alors de maniére indé-
pendante chacune de ces trois
tiges : les tiges restent paralleles
a elles-mémes et se placent en
DE, FG et HK (figure).
On pose alors trois nouvelles
tiges, gfises celles-13, le long des
cotés EF, GH et KD.

K

Peut-on toujours, en translatant convenablement les trois tiges grises (paralléle-
ment a elles-mémes), former un nouveau triangle ?

88. Les mailles du filet

Probleme n°139 du 21/09/1999

On divise en 10 parties (pas forcément identiques) les deux
cotés obliques de ce triangle et on joint chaque point de
subdivision au sommet opposé, comme sur la figure.

Combien de triangles sont tracés sur la figure ?

Généraliser lorsque AB est divisé en p parties et AC
en n.
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89. L’ile au trésor

Probléme n°148 du 30/11/1999

u dans un vieux parchemin retrouvé sur une ile déserte : «Gontrand et moi-

méme sommes les seuls rescapés du naufrage. Nous avons pu sauver le trésor.
Nous I’avons enterré exactement au milieu de la Trouée des Hérissons, un sentier
rectiligne qui conduit de ma tente vers celle de Gontrand. Nous avons en effet établi
nos bivouacs séparément, Gontrand sur le Chemin aux Singes, et moi sur la Piste aux
Castors. »

Malheureusement, la seule carte qui subsiste aujourd’hui est celle représentée ci-des-
sus. On y voit le Chemin aux Singes et la Piste aux Castors. En revanche, la Trouée
des Hérissons n’y figure pas, et la nature a envahi tous les chemins qui existaient a

I’époque.

Représentez sur la carte la zone ou vous chercheriez le trésor.
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90. La truffe du pere Igor

Probléeme n°152 du 28/12/1999

n accourt des quatre coins du monde pour gofiter & la spécialité de 1’auberge du

Pere Igor, la truffe blanche au caviar.
Ce qui fait I’originalité de cette truffe, c’est d’abord sa forme : elle constitue un cube
parfait de 3 cm d’aréte. C’est ensuite sa préparation : le chef découpe de tres fines
lamelles perpendiculairement a une diagonale, il les place artistement dans 1’assiet-
te, puis il borde ces lamelles d’un ruban continu de perles de caviar. Il peut ainsi ser-
vir. Les plus petites tranches, celles qui sont prés des coins, sont servies dans le
«menu du terroir». Mais dés qu’on s’éloigne suffisamment des angles, les lamelles
changent de forme. Celles-1a sont servies «a la carte ».

Quelle est la forme des différentes tranches ?

Le pere Igor est un homme d’affaire avisé. Il sait combien lui cofite un centimetre de
ruban de caviar. Néanmoins, bien que les aires des lamelles servies «a la carte» ne
soient pas égales, il a I’impression que la quantité de caviar nécessaire pour chaque

tranche ne varie pas.

Est-ce vrai ?

O1. Les deux cordes

Probléme n°154 du 11/01/2000

I a figure ci-dessus représente un cercle, deux cordes per-
pendiculaires et les longueurs, en centimetres, de trois
des segments qu’elles forment en se coupant.

Quel est précisément le rayon du cercle ?
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O2. Invariant pentagonal

Probléme n°159 du 15/02/2000

Le pentagone convexe ci-dessus a ses cinq coOtés
égaux (leur longueur est un méme nombre a.

a un point M intérieur au pentagone, on associe :

MA + MB + MC + MD + ME,

somme des distances de M aux cinq cotés du pentagone
(ou a leurs prolongements).

Sauriez-vous expliquer pourquoi cette valeur ne
dépend pas du choix du point M ? D

La propriété est-elle conservée si le pentagone a cinq angles égaux sans que les
cotés le soient ?

O3. Des sous ! Des sous !

Probleme n°164 du 21/03/2000

lacez sur un papier une piece de
5 francs et, un peu plus loin, une
piece de 10 centimes.
Menez du centre de la grande piece
deux tangentes a la petite, et du
centre de la petite deux tangentes a
la grande, comme sur le dessin.

Il semblerait que les longueurs des
segments verticaux AB et 1] soient
égales. Est-ce vrai ?
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4. Les polygones étoilés

Probléeme n°171 du 16/05/2000

n place sept points sur la circonférence d’un
cercle. On les joint de deux en deux : le premier
au troisiéme, le troisi¢eme au cinqui¢me, ...,
jusqu’a retomber sur le premier point.
On obtient un heptagone étoilé.

Quelle est la somme de ses angles (en grisé) ?
Plus généralement, sauriez-vous trouver la somme

des angles d’un polygone étoilé de n sommets qui sont
jointsdepenp ?

05. Remembrement

Probléme n°174 du 06/06/2000

De combien de facons peut-on diviser ce ter-
rain en deux terrains d’un seul tenant et
d’aires égales en suivant les lignes tracées sur
le plan ?

On précise que les trois quadrilateéres en gris
sont des carrés.
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96. Bricolage

Probléme n°179 du 11/07/2000

Découpez un triangle équilatéral de 10 cm de c6té. Plantez un
clou en son centre, autour duquel vous ferez pivoter un
angle de 120° que vous aurez préalablement découpé dans du

papier calque. L’angle recouvre une partie du triangle
(représentée ci-dessus en gris€).

Quel est, quand le papier calque pivote, le maximum
et le minimum de Uaire commune ainsi définie ?

7. Pique-nique d’anniversaire

Probleme n°184 du 15/08/2000

ntony et Fabien sont jumeaux.

Pour leur anniversaire, ils ont organisé un pique-nique au cours duquel ils se
partageront un magnifique géteau carré de 20 cm de coté.
Aucun des deux ne supporterait que 1’autre s’approprie une part plus grandé que la
sienne, mais au moment d’effectuer le partage, catastrophe !
Ils ont emporté un couteau dont la lame ne mesure que 17 cm, et ne disposent pas de
double décimetre !

Comment doivent-ils s’y prendre pour réaliser un partage équitable en un nombre
minimum de coups de couteau ?
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08. La féte foraine

Probléeme n°189 du 19/09/2000

Dans le jardin des Tuileries, la féte foraine bat son
plein. Cette année, nous y avons découvert une
bien curieuse attraction.

Sur une table, est dessiné un grand disque blanc de
50 cm de diametre. A proximité, cing disques noirs
identiques en caoutchouc mince sont proposés aux
badauds, moyennant la bagatelle de 10 francs. L’objectif
consiste tout simplement a recouvrir complétement le
disque blanc a 1’aide des cinq disques noirs, en les placant
successivement sur la table. La superposition de disque noirs est

permise, et méme conseillée !

Si la moindre parcelle de disque blanc reste visible, on a perdu 10 francs. Dans le cas
contraire, on gagne un téléviseur. Pour montrer que 1’opération est possible, le forain
I’exécute devant vous. Pourtant, la plupart des candidats s’y cassent les dents.

C’est que le diametre des disques noirs a été choisi avec précision !

Quel est le diamétre minimum des disques noirs permettant de réaliser le recou-
vrement ?

99. Mise en plis réductrice

Probléme n°194 du 24/10/2000

l l n quadrilatére ne présentant a priori aucune symétrie notable a été découpé dans
une feuille de papier. Vous ne disposez pas de régle graduée et ne pouvez donc
mesurer de distance. Vous ne pouvez que plier ou déchirer le long d’un pli.

Sauriez-vous extraire du quadrilatére initial un autre
quadrilatére, d’aire exactement moitié de celle du
premier ?

Trouvez une deuxiéme méthode, différente de la pre-
miere.
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100. Une figure simple

Probléme n°199 du 28/11/2000

On aligne comme sur la figure trois carrés égaux.

Quelle est la somme des trois angles marqués des lettres x, y et 7 ?

101. Le plus petit triangle

Probléme n°204 du 02/01/2001

n fixe deux demi-droites

formant un angle aiguen A,
ainsi qu’un point P a I’intérieur .C
du secteur angulaire qu’elles
délimitent. Une droite variable
passant par le point P coupe les P
deux demi-droites en B et C. .

Comment choisir cette droite de facon a rendre minimale I’aire du triangle ABC ?
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102. Ligne de partage circulaire

Probléme n°210 du 13/02/2001

lain et Alex Térieur s’adonnent sur un terrain
plat au jeu géométrique suivant:

* Alain dispose 17 plots (2 noirs et 15 blancs) comme
il ’entend sur ’aire de jeu, mais de sorte que 3 quel-
- conques d’entre eux ne soient jamais situés sur une

méme droite, ni 4 d’entre eux sur un méme cercle.

* Alex choisit alors trois des plots, et, a I’aide d’un
~immense compas, trace le cercle qui passe par ces
. trois plots (assimilés a des points).

Il gagne si le cercle emprisonne 7 des plots restants et laisse les 7 derniers a 1’exté-
Crieur.

- Alex peut toujours gagner. Pourquoi? Et comment ?

La regle du jeu impose cette fois que parmi les trois plots choisis par Alex, figurent
~obligatoirement les deux noirs (qu’Alain peut placer préalablement ot il le souhaite).
- Alex peut-il encore gagner a tous les coups ?

103. La quadrature du rectangle

Probléme n°214 du 13/03/2001

1 ur le plan ci-contre, on distingue le champ rectangulaire de M. Ducoq (en gris),
bordé par les chemins départementaux CD1 et
CD2.
A Poccasion d’un remembrement, il est décidé que
M. Ducoq possédera dorénavant un champ de méme
aire, mais de forme carrée, toujours bordé par le CD1
et le CD2.

CD2

Pouvez-vous, a I’aide d’un compas et d’une regle
non graduée, tracer les contours du nouveau champ = 1
Ducoq?
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104. 1a mouche du coche

Probléme n°218 du 10/04/2001

e «coche» est une ceuvre d’art for- Face A

mée d’un ticket de métro percé en
son centre par une épingle, elle-méme
plantée dans un bouchon de liege.
Une mouche se pose sur une face (A) du
ticket (au point M). Tres intelligente, elle
sait comment se rendre en n’importe
quel point de I’autre face (B) en minimi-
sant le trajet parcouru.

Face B

«<

Quel est, pour la mouche, le point de la
face B le plus éloigné? (D’aprés une
suggestion de M. Marcel David).

105. Le cerf-volant articulé

Probléme n°224 du 22/05/2001

Un gamin fabrique un cerf-volant. Son armature est
constituée de quatre tiges de bambou de lon-
gueurs fixes, articulées I’une a 1’autre a leurs extré-
mités.

Pour rigidifier le tout, le jeune gargon dispose
deux bagettes «diagonales», qui se trouvent étre
perpendiculaires.

Mais elles sont mal fixées, et se perdent lors du pre-
mier envol du cerf-volant. Le gamin dispose alors deux
nouvelles baguettes le long des diagonales du cerf-volant
qui, entretemps, s’est déformé.

Les nouvelles baguettes sont-elles forcément perpendiculaire& ? (D’apres une sug-
gestion de M. Alain Noury).
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106. Triangles inscrits

Quelle est Paire du plus grand triangle que I’on puisse
inscrire dans ce carré de coté 1? Et quelle est Uaire du
- plus grand triangle équilatéral que I’on puisse y inscri-

re?

Probléme n°230 du 03/07/2001

107. Construction a I’équerre

Un cercle et I’une de ses cordes [AB]
sont tracés sur une feuille de
papier. Vous ignorez ou se trouve le
centre du cercle, et ne disposez que
d’une équerre non graduée, aux angles
inconnus, mais suffisamment grande
(I'un des c6tés mesure au moins le dia-
métre du cercle).

Sauriez-vous, a Paide de cette seule
équerre, construire le milieu de la
corde?

Probléme n°234 du 07/08/2001

A/\B
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108. Equidistance

Probleme n°239 du 11/09/2001

On donne un point A et deux droites (D) et (A).

Existe-t-il un point B sur (D) et un point C sur (A) tels que le triangle ABC soit
équilatéral ?

109. Un carré a la six-quatre-deux

Probléme n°244 du 16/10/2001

ur ce parchemin ne figurent qu’un carré, trois segments, et trois indications de
longueurs: 6,4, 2...

Sauriez-vous déterminer par le raisonnement I’angle marqué d’un point d’inter-
rogation?
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110. Plan de coupe

Probleme n°249 du 20/11/2001
On trace les vingt-et-un segments reliant entre eux sept points de 1’espace.
Combien d’entre eux, au maximum, peuvent traverser un méme plan (ne passant
par aucun des sept points) ?
Généralisation :

Combien, au maximum, des segments joignant N points de I’espace, peuvent tra-
verser un méme plan ne passant par aucun des N points ?

111. EtM. Levétre créa son jardin

Probléme n°254 du 25/12/2001

--------

ans ce grand parc carré, M. Levétre a mis un an pour
créer un jardin d’une extraordinaire beauté.
Il a d’abord fait planter un arbre aux quatre sommets du
parc, puis, sur le périmetre, des arbres régulierement espa-
cés entre les sommets (le méme nombre sur chaque coté,
mais ne vous fiez pas au dessin pour savoir combien).
Il a ensuite fait tracer deux allées en joignant chaque som-
met du carré a ’arbre le plus proche du sommet opposé,
comme sur le dessin. Il a alors fait planter des massifs de
fleurs plus magnifiques les unes que les autres. Enfin, le dernier jour de 1’année, a
I’intersection des deux allées, il a fait construire un bassin.

Sauriez-vous montrer que le bassin est carré?

Il se trouve que 1’aire du bassin vaut justement de l’aire totale du jardin.

Combien M. Levotre a-t-il fait planter d’arbres ?
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112. Découpe harmonieuse

Probleme n°257 du 15/01/2002

Et les cinq comparses se partagérent le gateau, un beau giteau carré. Oh, ils
n'étaient pas exigeants : il leur suffisait d'avoir chacun une part en forme de tri-
angle rectangle, pas forcément de méme taille, mais en tout cas de méme forme.
Leur premiére idée fut de découper le géteau en cinq triangles rectangles isoceles.
Voici les configurations qu’ils imaginérent.

Mais apres réflexion, ils décidérent d’avoir toujours
des parts en forme de triangles rectangles, mais dont
I’un des c6tés de 1’angle droit mesurerait le double de
Iautre.

Quels sont cette fois les découpages possibles ?

Existe-t-il d’autres découpages du giteau en cing
triangles rectangles de méme forme ?

113. Les sept bandes

Probléme n°264 du 05/03/2002

La bille était au centre du billard. Le champion ajus-
ta son coup, qui frappa, sans aucun effet, la bande
sous un angle de 45°. Elle rebondit alors six autres fois
avant de se retrouver, a 1’issue des sept bandes, exacte-
ment a I’endroit d’ou elle était partie, aprés avoir par-
couru 8 meétres.

Quelles sont les dimensions du billard ?
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114. Le pavage de pentaminos

Probleme n°269 du 09/04/2002

es dominos sont constitués de deux carrés accolés. De méme, les triminos, qua-
driminos, pentaminos et autres polyminos sont obtenus en accolant par un ou
plusieurs de leurs cotés trois, quatre, cinq carrés ou davantage.
[l existe douze formes possibles de pentaminos (a une symétrie pres).
Trouvez-les toutes! Avec ces douze
pentaminos différents, sauriez-vous
paver entiérement un rectangle de 3
cases sur vingt ?

115. Malchance au Mondial

Probléme n°274 du 14/05/2002

Action 1: L’ailier file parallelement a la touche, légerement décalé a gauche par
rapport a I’axe du terrain. Arrivé au niveau de l’entrée de la tribune D, il
décoche un de ces tirs puissants, parfaitement rectilignes, dont il a le secret, et qui
semble devoir s’écraser sur le coin du poteau gauche du gardien et de la transversa-
le. Mais I’avant-centre, situé€ au point de penalty, effectue une reprise de vollée acro-
batique qui est magnifiquement stoppée par le gardien de but.

Action 2: L’ailier gauche file parallélement 2 la touche, sur la méme ligne que lors
de la premiere action. Il dépasse son point de tir précédent et, parvenu a ’entrée de
la surface de réparation qui est située au niveau de la fin de la tribune D, décoche un
de ces tirs puissants, parfaitement rectilignes, dont il a le secret, exactement paralle-
le au tir de 1’action 1. Cette fois, le tir s’écrase sur le

poteau droit du gardien. P
Quelle est la largeur de la tribune D ? deréparation. . im
A quelle hauteur le deuxiéme tir s’est-il écrasé? --- L

On rappelle qu’au football, le but a une largeur de
7,32 m et une hauteur de 2,44 m. La surface de répa-
ration est située a 16,50 m de la ligne de but, le point
de penalty a 11 m de cette ligne. -
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116. Image miroir

Probleme n°279 du 25/06/2002

Comment découper un triangle semi-équilatéral selon une ligne brisée en deux
piéces de telle sorte qu’en assemblant les deux piéces du puzzle d’une autre fagon
(sans les retourner), on obtienne I’image «miroir» du triangle de départ ?

117. Le rayon d’une sphere

Probleme n°284 du 31/07/2002
ous disposez d’une boule sphérique en bois, d’un compas, d’un crayon, d’une
feuille de papier et d’une regle.

Le crayon et le compas peuvent marquer la boule.

Comment déterminer le rayon de la boule ?

(D’apres une idée de Francis Casiro).
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118. Lachévre et son chevreau

Probléme n°289 du 03/09/2002

M) lanchette est dans son enclos carré, dont elle
L) faisait auparavant le tour en 48 sauts. Mais
aujourd’hui, elle ne peut accéder a tout le pré.
Elle regarde avec tendresse son chevreau, enfer-
mé dans un enclos triangulaire a I’un des angles
du pré carré (en gris sur la figure), et dont elle
pourrait faire le tour en 24 sauts !
L’endroit ou Blanchette préféere se tenir, c’est le
sommet opposé du carré. De ce point, en effet,
elle peut, d’un regard, embrasser 1’ensemble du
pré triangulaire ou se tient le chevreau.

Quelle est ’angle de vision de la chévre?

119. Les pentagones

Probléme n°294 du 08/10/2002

Combien de (vrais) pentagones différents, ayant leurs
cing sommets parmi les neuf neeuds du réseau ci-
contre, non croisés et non superposables méme en les
retournant, peut-on dessiner ?
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120. La quadrature du cercle

Probleme n°299 du 12/11/2002

D A

S~ .

C B

ette fois, le jeune Anaxagore est siir de son coup. Il va enfin résoudre le proble-

me de la quadrature du cercle sur lequel des générations de mathématiciens
s’échinaient depuis des siecles: tracer, a la régle et au compas, un carré de méme aire
qu’un cercle donné. .
Voici sa méthode : prolonger deux tangentes perpendiculaires au cercle pour qu’elles
forment les c6tés d’un carré dont le quatrieme sommet D est sur le cercle.

Un tel carré peut-il effectivement se construire a la régle et au compas ?

A-t-il vraiment pour aire celle du cercle ?
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Figures libres
SOLUTIONS

61. Le partage du géiteau

Voici une configuration de 20 parts, et la configuration
maximale avec 6 coups de couteau, 22 parts.

Plus généralement, chaque droite supplémentaire crée
une région de plus que de droites qu’elle coupe.

Pour n droites, le nombre maximum de régions est
donc:1+1+4+2+...+n=1+n(n+1)2.

S
; ax
E}/\gggw(ﬂ/@/%\

22

6/ 5

62. Le tire-bouchon

En appelant x I’angle cherché, on repére sur la figure ci-dessus les angles 2x, 3x, 4x, en utili-
sant uniquement les trois remarques simples suivantes :
* dans un triangle isocele deux angles sont égaux ;

* l]a somme des angles d’un triangle vaut 180° ;

¢ le dernier triangle (prés de la vrille) étant équilatéral,
le c6té vertical en pointillé a donc la méme longueur que les tiges.
La somme des angles du triangle grisé vaut 9x, ce qui permet de conclure.
L’angle x cherché vaut 20°.

63. Mik’anneaux

Les anneaux peuvent étre enlevés dans 1’ordre :
E,A,B,D,G,1,J,H,C,F.

64. Un probléme de robinet
Lorsqu’on pose le cube le long d’une aréte, on peut le remplir jusqu’ou centre ~  ——; .

d’une face percée. Le volume d’eau qui peut séjourner dans le bidon est celuid’'un 7 .- - /
prisme de base un triangle rectangle de cdtés 30 x 15 cm et de hauteur 30 cm. Il - /
vaut le produit de ’aire de base (225 cm?) par la hauteur (30 cm), soit 6750 cm?, \ /”
ou encore 6,75 litres. On évitera I’inondation si le plombier arrive avant 4 jours \ '

et demi.
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Si I’aréte (de longueur a), axe de rotation du récipient, repose sur un plan horizontal, I’angle o d’in-

clinaison se calcule & I’aide de sa tangente : tan o = (a/2)/a = 0,5 d’ot a = 26° 33’ 54".
DX Les nombreuses lettres recues au sujet de ce probléme sont toutes destinées a améliorer la
solution parue dans «Le Monde» du 03/06/97 : P. BOUDRIOT (Paris), C. BROERE (B-
Audergham), M. BURET (Bures/Yvette), D. CIMETIERE (St-Jean de la Ruelle), P. DEBART
et ses éleves (le Caire), F. de FRESCHEVILLE (Fontainebleau), A. GENSAC (Montpellier)F.
HAYEM-PALUD (Montmorency), G. JULIAND (Venon), L. KLEINBORT (Larchant), P.
MIQUEL (Le Péage de Roussillon), E. PARDIEU (D-Koblenz), J. PIGETVIEUX (Grenoble),
P. PILET (Paris), J. POUYET (Vichy), C. PRADEL (Peymier), J. REMILLIEUX (Versailles),
M. STOLL (Boulogne), C. TURBEL (Carriéres/Seine), J. VUILLEMIN (St-Cloud), N.WALLE
(D-Konigsee). Nous retiendrons plus particulierement celle de la jeune Marie-Chanel, éléve
de 3¢ au Lycée frangais du Caire, et celle, plus compléte, de Jean POUYET, qui donne en plus
Uinclinaison du récipient pour un solution optimale.

65. Mise en boite
En utilisant les notations de la figure en coupe (x est la hauteur de 1’objet, 4
la hauteur de la boite), on doit avoir les relations :

a b x

b a 68 k)

a+a =68 (2)

b + b’=h(3)

a? + b? = 682 (4) (théoréme de Pythagore)
(k est le rapport de similitude des deux triangles rectangles de c6tés a’, b’, x et b, a, 68, ayant I’angle
Qo en commun. )
* Dans le cas d’un cube, & = 68. La figure est symétrique par rapport aux diagonales de la coupe, et
donc:a=b,a’=b’. Ainsi,a=34V2,a’ =68 -34V2,etx = 68(\/5— 1).
¢ Sih=47,comme a’ =kb et b’ = ka, de (2) et (3) on tire, par addition, (a + b)(1 + k) = 115, d’ott
(a + b)%(1 + k)? = 1152, et ainsi,
1152- 682%(1 + k)? = 2ab(1 + k)?, ou encore (47 68k)(183 + 68k) =2 ab (1 + k).

68 (47 — 68k)
1+ k2

Or, (2) et (3) donnent aussi, par multiplication, ab =

136 (47 — 68K) (1 + k)2

d’olt (47 — 68k) (183 + 68k) =
1+ k%

b

(47 — 68k) (4k — 1) (17k + 16k — 47)
1+ k2

dont les solutions sont k; = 47/68, k, = 1/4, k;>1, k,<0. k, et k, sont
a proscrire, k, correspond au cas limite ol le paquet remplit toute
la boite. L’unique solution convenable est donc k = 1/4, qui corres- '
pond 2 x =17 cm, et comme a + b =92 et ab = 1920,a = 60,5 = 32, §
b’=15eta’ =8. :
DA René TOURNADRE (Angers) indique méme que .
x = 68 tan(A/2) ne dépend pas de la hauteur h, et retrouve, si o
h = 68, x = 68 tan(n/8).S8i h = 47, il donne I’équation du &
3¢ degré en t (=tan(A/2)), qui fournira t = 1/4, donc x = 17. Dessin d’Olivier ASTIER

=0,

soit
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PR Deux autres lecteurs ont donné une jolie solution : elle tient en un dessin pour Olivier
ASTIER (Paris) et en un calcul pour Jean LIGEOUR (Rennes) :

Calcul de Jean LIGEOUR : Si d est la diagonale de la boite en coupe, et x la hauteur cher-
chée, sina = x/d, d? = 68% + x? et d sin 30. = 47. Le probléme se raméne ainsi a la résolution
de I’équation que donne la relation sin 3a = 3 sina— 4 sin’a (...qu’il fallait 4(17)
connaitre !...). Alors, d sin3o = 3d sina — 4 (d° sin’a )/d2, ou encore : 47 = 3x — VL
dont I'unique solution convenable est x = 17. 68° +

66.ID’M

67. Dodécagone ou carré ?

* 68. Le tapis brodé
Les huit petits cercles noirs sont en effet rigoureusement identiques. Ils ont tous un diamétre égal au

quart du coté du carré.

* C’est évident pour les deux cercles centraux.
* Pour les quatre cercles les plus proches des coins,

e : ' il suffit d’appliquer deux fois le théoréme de
c$ ol Rer dPyt!lagore avec les hypothéses de la figure de
roite :

QR-r?=r’+h? et(R+r2=R-r?+h
- d’ou on tire R = 2r.

U ' * Pour les deux cercles restants, il suffit encore d’ap-
pliquer Pythagore avec les hypotheses de la figure de
gauche : (2R — x)? = (2R + x)? - (2R)?

Il vient encore R = 2x.

X Christian Schwinn, Paris.

69. Les survivants du milieu
s Le triangle : il suffit de construire de part et d’autre d’un des milieux un segment paralléle a celui
déterminé par les deux autres milieux et de méme longueur. On compléte en joignant les deux som-
mets ainsi déterminés aux deux milieux.

X A. PLANTIN, de Vic-le-Comte, donne une autre construction a I’aide de cercles.
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¢ Le pentagone : si MNPQR est le pentagone des milieux, on B

accroche en N un segment NS de méme direction, méme

sens et méme longueur que PQ. On est alors assuré que le J

quatriéme sommet A du parallélogramme MSRA est un des

sommets du pentagone cherché, qu’on reconstitue par symé-

tries successives par rapport aux cinq milieux R, Q, P, N et B K

M.

* Le quadrilatére : la reconstitution n’est pas toujours pos- |

sible & partir de quatre points quelconques. Il faut que le

polygone formé par les milieux soit un parallélogramme. B

Dans ce cas, une infinit€ de quadrilatéres répondent a la

question. On les trouve en choisissant arbitrairement 1’un des sommets, et en construisant les autres

de proche en proche.
B Plusieurs lecteurs généralisent : la solution est unique pour reconstituer un polygone d un
nombre impair de cotés ; elle n’est pas toujours possible pour un nombre pair, mais s’il en
existe une, il y en a une infinité.

70. Les partages de ’hexagone
Il y a 14 facons de découper 1’hexagone :

6 selon ce modele 2 selon ce modele 6 encore selon
ce modcle
Pour la généralisation au partage en (n—2) triangles d’un polygone convexe & c
n cOtés par (n—1) diagonales qui ne se coupent pas, on peut imaginer le coda-
gesuivant: z=(@+b)+(c+d) +e.
Il y a ainsi autant de partages que de formules parenthésées de (n—2) signes +

et (n—1) lettres rangées dans ’ordre a, b, c,... : ﬁc&;lg, qui est un
«nombre de Catalan». 1=
Pour I’heptagone (sept c6tés), on trouve 42 partages (Lch=42).

11

71, Les anneaux concentriques
' ' Aussi étonnant que cela puisse paraitre, les deux zones ont méme aire.
En appelant a, b et c les longueurs (par ordre croissant) des deux cotés du
rectangles et de la diagonale, on voit que I’aire du cercle est 7t a?, tandis
que I’aire de la couronne extérieure est 7 (c? — b?). Or, le théoréme de
= b Pythagore indique que ¢ — b? = a2. Une véritable illusion d’optique !

96



L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 1- 300

72. Art abstrait
La zone sombre a pour aire le huitiéme de I’aire du rectangle.
Cela résulte des constatations suivantes :
* Le triangle du «rabat» de I’enveloppe, ayant un sommet situé aux trois quarts de la hauteur, a pour
aire les trois huiti¢éme de celle du rectangle.
* Le triangle coloré a une base trois fois plus petite que le rabat. Son aire est dans le méme rapport, et
représente donc le huitieme de 1’aire totale.
DK Henri HELOT, de Munich, propose une autre fagon d’y parvenir.

73. Le fanion du club

/_ *» Menez par A la parallele a (BM) qui coupe (BC) en E.

* Joignez M au point P, milieu de [EC].

La droite MP partage le triangle en deux parties d’aires égales.

En effet, I’aire de MPBA est égale a la somme de celle de MPB et de celle
de MBA, elle-méme égale a celle de MBE (les deux triangles ont méme
base, et méme hauteur puisque AE et BM sont paralléles). Donc 1’aire
MPBA est aussi celle du triangle MPE.

Comme P est le milieu de EC, les aires de MPE et MPC sont égales.

DL Plusieurs lecteurs, dont René MOTTET, de Versailles ou M.
GRILLET-AUBERT, de Moreil, proposent une autre construction : faire
passer par le milieu de AC la paralléle a MB. Elle coupe BC en P.

K Raymond LE BIHAN, de St Herblain, ainsi que Michel MENGUAL

et Jean SUARD, de Paris, font remarquer que la droite MP passe,

C pour des raisons de mécanique, par le centre de gravité du triangle.

74. Le champ de vision
On procede par calculs d’angles :
LDEF = £/DEA + £LAEB + £BEF D
= 75° + 60° + 45°=180° AE
Les points D, E, F sont alignés.
Etienne masque Daphné a Francois.
Justification :
- Les angles du triangle équilatéral AEB valent 60°,
en particulier ZAEB.
-L’angle £A du triangle isocéle DAE vaut 30°,
et donc les deux autres, en particulier ZDEA, 75°.
- Le triangle EBF est rectangle isocéle en B, et ZBEF = 45°
X J-P LAFILLE, de Bergerac, propose une deuxiéme solution utilisant une rotation du plan.

75. L’archipel des échelles

Il'y a bien un point de ceincidence.

On passe d’une carte a une autre par similitude (composition d’une rotation et
d’une homothétie).

Or, toute similitude admet un unique centre (point invariant). La configuration
des cartes laisse penser que ce centre est bien situé a I’intérieur des iles.

Pour construire précisément le point invariant O, on sélectionne deux points
caractéristiques sur une carte (A et B) et leurs homologues sur I’autre carte (A’
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et B”). Si I est I’intersection des deux droites qui les joignent, les deux cercles circonscrits a AIA’ et
a BIB’ se coupenten I et... O.
Ces cercles contiennent en effet tous les points qui «regardent» AA’ (respectivement BB’) selon !
I’angle de la similitude, donc les deux contiennent O.

76. Le centre perdu ;

La construction ci-contre permet de tracer un diamétre si la largeur de la -

M régle est inférieure au diamétre du cercle. ;
[\ ]° On place la régle sur le cercle et on trace les deux paralleles le long de ses

deux bords.
La premiére rencontre le cercle en B, la deuxiéme en A.
* On déplace la régle et on fait pivoter son bord supérieur autour de A jus-
qu’a ce que le bord inférieur rencontre B. On trace les deux paralleles le
long des bords de la régle.
* Les points d’intersection ainsi déterminés sont sur un diametre du
cercle.
11 suffit d’un deuxiéme diamétre pour obtenir le centre.
X Des lecteurs nous ont envoyé d’autres solutions, toutes desti-
nées a construire deux diamétres.
Ci-contre, une premiére construction, résumée en un dessin :

, \ 1IN BX Une seconde, de Robert Buvat,
{/ \} ' J/ de Saint-Jean-de-Luz ou D. LIMAT, de Besangon.

X Citons également les solutions de Jean RIPOCHE, de Carnac, Alain LUGINBUHL, de
Boudevilliers (Suisse). .

SASNNU NV .
A B Enfin une astucieuse solution de Georges Glaeser, de

Strasbourg, dans le cas on la régle aurait une largeur supé-
rieure au diamétre du cercle.

M, ABCD et CDEF, intersections de deux bandes de méme lar-.
p N c geur, sont des losanges, (DB) et (DF) étant les bissectrices res-
’ pectives de LADC et LCDE, supplémentaires. Elles sont donc
perpendiculaires, et [MN] est un diamétre. Il ne reste qu’a en
construire un deuxiéme !

DL René TATRY, de Castanet Tolosan, et Pascal SAUMON, de
WNYAVNAN Lille, ont également proposé une solution dans ce cas.

77. Les douze points
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78. Le billard triangulaire
* On construit les symétriques de A par rapport aux deux autres
A .o COtés du billard triangulaire, et on joint ces deux symétriques.
" Les intersections avec les c6tés du billard déterminent les deux
points a viser (au choix) pour que la boule se retrouve en A.
Les propriétés de la symétrie garantissent'1’égalité des angles d’in-
o cidence et de réflexion.

_* Pour que la boule suive indéfiniment la méme trajectoire, il faut
partir d’un point A bien particulier, le pied de la hauteur du triangle. La trajectoire est alors le triangle
«orthique» formé des pieds des trois hauteurs
- Remarquons tout d’abord que 1’égalité des angles d’incidence et de réflexion rend minimum le tra-
jet de 1a boule, et vice-versa.

A

En effet, si la boule, au lieu d’effectuer le trajet AXB, avait éffectué AYB, la
longueur de la trajectoire aurait été :

AY +YB=A’Y + YB,

plus longue que A’X + XB = AX + XB.

i
- 11 faut donc rechercher la trajectoire APQ qui rende minimum le
trajet APQA

- Pour une position donnée de A, le trajet minimum est égal, & cause des symétries, a..:
A A, =2TAssin LUTV
Il est minimum pour TA minimum, c’est-a-dire pour A pied de la hauteur issue de T du triangle TUV.
- On peut ensuite (en utilisant des homothéties ou en faisant jouer successivement a P et Q le rdle.de
A) démontrer que (UQ) et (VP) sont alors les deux autres hauteurs du triangle TUV, d’ot la solution.
0K Plusieurs lecteurs, comme Pierre Faessel, de Meudon la forét, proposent des solutions
reposant sur le fait que dans la figure de la page précédente, les droites TU et TV sont bis-
sectrices extérieures du triangle APQ, et donc que TA est bissectrice intérieure. Le mouvement
sera perpétuel si TA est perpendiculaire a UV, donc hauteur.
Edouard Sauvadet, de Longeville les Metz, ajoute que la construction est en défaut si le tri-
angle a un angle obtus.
DK P. Cahuzac, de Paris, donne quant & lui une démonstration par I’absurde.

79. La banderole
* Dans le cas du triangle rectangle isoceéle, les deux triangles en gris sur la
figure sont égaux puisqu’ils ont mémes angles (les cotés
sont deux a deux perpendiculaires) et un cdté commun.
L’écartement des méts est donc de 4 m.

* Dans le cas du triangle équilatéral de c6té a, la trigono-
métrie permet de venir a bout du probléme.

On trouve successivement : a cos (3 — 30) = 2,5 ;
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asin3=1,5;o0nentire a cos B = 35/\/_

enfin a? = 19 / 3, soit a ~ 2,52 m. La distance des mats est 4 / V3= =231 m. .
DK Plusieurs lecteurs, dont A. CAROUGE, de St Martin de Ré, M. PATRON, de Bondues, Yves
DEBARD, de Marly le Roi, et Jean SCHILLING, de Nancy, ont trouvé une solution géomé-
trique, plus élégante, obtenue en remarquant que le triangle formé par le milieu du coté supé-
rieur de la banderole et les deux pieds des poteaux, est équilatéral.

80. Le bon et le mauvais tracé

La premiére construction est exacte, la deuxiéme n’est qu’approchée.

e Le calcul du c6té a = AB du pentagone régulier se fait de la maniére

suivante :

- <Onri commence par marquer les angles égaux de la figure : < 36°
72°

- Le triangle AFE est isocgle et les droites (AC) et (ED) parali¢les. D’otl

FA = &, ou encore, si d = AD (diagonale),
FD ED
a d 1 d 1
= —= t = = 3 2 — —1=0
e ; _a—_lesmnposed) . , 0 o1 ou ¢~ —¢
a
1+V5

- L’unique solution positive de cette équation est le nembre d’or ® = 5

2

- Par ailleurs, dans le triangle rectangle AEA’,2 x AH = a2, et AH? = a? (1 — 2) (triangle AEH),
ce qui donne finalement @ = R? (4 — ®2), et comme ®? = ® + 1,a%>=R? (3 - D).

- Une simple utilisation du théoréme de Pythagore permet de trouver AB dans la premiére construc-

tion : 5
PQ2 PA2 = 55 d’o ‘PQ_R___\/__ tOQ:R(\/gT_l)

=R(®-1)

- Ainsi, a2 = AQ?=0Q?+R2=R2[(® - 1)+ 1] =R2 (P? - 2® + 2), et comme ®#? =D + 1, 0on
retrouve bien a2 = R2 (3 - ®).

- Le c6té AB a en fait comme longueur a =R,/ 5 2‘5

X Christian ROMON, de Carriéres, propose une variante géométrique plus simple de cette
démonstration.

¢ Dans la deuxiéme construction, une étude trigonométrique montre que 1’angle OAC est 1égérement
supérieur aux 54° attendus (sa tangente vaut V2, ce qui correspond 2 un angle d’environ 54,8°).
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81. Un musée bien gardé
* De I'intérieur du pentagone situé au ceeur du pavage étoilé, on ne peut
surveiller aucun des murs du musée en entier.

* Deux caméras suffiront pour surveiller tous les murs du béti-
ments. Sur le dessin, A et B désignent deux positions possibles
de ces caméras. Leurs champs de vision couvrent pour chacu-
ne trois des ailes.

~ 82.Le grand triangle
¢ L’aire du grand triangle vaut treize quarts de 1’aire
du petit.
Tous les raisonnements portent sur une propriété simple du
calcul d’aire :
' si on ne change pas le sommet d’un triangle, mais qu’on
réduitla base dans un rapport k, l’aire est réduite dans le
. méme rapport.
. En appelant s 1’aire du petit triangle, on divise alors le
grand triangle en portions triangulaires dont 1’aire est indi-
quée sur le dessin. Il s’ensuit que I’aire S du grand triangle
est égale a :

3s 3s 13s
S=s+—+—=

2 4 4
* Les cotés du grand triangle sont divisés au quart de leur longueur.
En appelant x le rapport (cherché) dans lequel G divise DE, on calcule ’aire du triangle GDF de deux
facons :
- C’est x S, produit de I’aire du grand triangle par le rapport x.
- C’est I’aire de GBD a laquellent s’ajoutent les aires connues de DBC (= %) et DCF (= %).

Or, I’aire de GBD est égale a x fois 1’aire de DBE, soit —J;i

Il ne reste plus qu’a résoudre : 13xs =X + 3 + S d’ol ’on tire x = i
4 4 2 4 4
Marcel David, de Thonon les bains, nous propose, en tragant la paralléle a (BC) en A, qui
coupe (DE) en P, une solution trés rapide a la seconde question : PG = 2GD = 2PE, d'ou
DG = (1/4)DE.
Robert Munnich, de (92) Boulogne, donne une idée similaire, et deux autres lecteurs que
nous n’avons pas identifiés fournissent d'autres idées intéressantes de solutions. L'une utilise

les vecteurs, l'autre un quadrillage du plan.
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83. Pli parallele

P
>
>

' N
AN

() -~
(D)~ (D)~

1. On trace par pliage 2. On plie ... et le tour
la perpendiculaire a (D)  perpendiculairement est joué !
passant par A. a la perpendiculaire...

Le pli est perpendiculaire
a (D) si la partie
repliée de (D)
coincide avec (D).

84. Retour dans I’archipel
Il y a de nombreuses constructions possibles d’une solution. Voici 1’une
d’entre elles.
On appelle «pentagone spécial» (terminologie imaginée par Peter
Taylor) un pentagone- dont les cOtés sont paralleles a ceux d’un penta- -
gone régulier (les cotés font deux a deux un angle de 108°).
— La «grande » carte est un pentagone spécial ABCDE dont trois cotés
consécutifs mesurent respectivement 64 cm (AB), 48 cm (BC) et 36 cm
(CD) ou tout autre ensemble de mesures dont chacune vaut 75% de la
précédente. Les deux -autres cOtés sont automatiquement déterminés
pour des raisons d’angle.
— Pour la «petite » carte (grise), on utilise le pentagone spécial BCDE’A’ tel que DE’ =27 cm (75 %
de la mesure de CD). On vérifie facilement que la petite carte est une réduction a 1’échelle 3/4 de la
grande.
BX Plusieurs lecteurs ornit reconnu que quatre des angles
du pentagone devaient étre égaux, le cinquieme pouvant : "
étre quelconque. Patrick Gordon, de Paris, évoque le cas de '
figure trés particulier ci-contre.
Dans cette configuration quatre des cotés du pentagone sont en
progression géométrique de raison r = 4/3. En appelant 6 1’angle
noirci, on obtient alors, par des calculs d'angles élémentaires :
EDA'= 50 -3w et DEA'=37m — 486, d'ou, dans le triangle EDA' :
DA'=(r?sin 40)/ sinB et EA'=(r* sin 50)/sin0.
EA/E'A' = r donne la relation r° sin 40 + r* sin 50 — sin@ = 0, d'oi .
6~119°. AT
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B< Christian Romon donne une solution avec retournement du calque, o quatre cotés du nou-
veau pentagone sont colinéaires a ceux du pentagone initial.

0K Alain Balés (29, Landudec), Henri Charriére (92, Boulogne), M. Lemasurier (94, Choisy
le Roi) et Jacques Marty (92, Ville d'Avray).

- 85. Le cercle de la félicité
Le rayon du cercle est 5 cm. A
I suffit d’opérer une rotation de 30° du triangle équilatéral autour de son
. sommet A. Le c6té AB se transforme en un segment vertical AO.
.. AOCB est un losange, ce qui explique que O, situé a la distance 5 cm de A
- et C (et par symétrie de D), est le centre du cercle de la félicité. )
B Robert Basiuk (92, Boulogne) et M. Gave (74, Annecy le Vieux)
praposent d'utiliser un autre déplacement : la translation de vecteur
BC, qui améne le triangle équilatéral en OCD. S 5
Comme OA = OB = OC, O est le centre du cercle de la félicité.

86. La coiffe alsacienne

Chacun des trois triangles a la méme aire que le triangle gris.
Pour le montrer sur le triangle CDE, par exemple, il suffit d’opérer
une rotation de 90° du triangle autour de son sommet C. La base CD
vient dans le prolongement de BC, avec la méme longueur.

Le point E vient coincider avec A, ce qui entraine que la hauteur issue
de E dans le triangle CDE a'la méme longueur que celle issue de A
dans le triangle ABC.

Les triangles ABC et CDE, ayant méme base et méme hauteur, ont
méme aire.

87. Le deuxiéme triangle

La translation ¢ qui améne E en D est aussi la translation qui
améne B en A. Elle améne F en un point qu'on appelle 1.
Mais on peut considérer que ¢ est la composée de deux trans-
lations successives :
*u qui amene Ben CetFen G,
*v qui amene Cen A,etdonc Genl ;v amene aussi H en'’K.
En résumé, le triangle DIK est formé :
- du c6té DK,
— du c6té DI translaté par ¢ de EF,
- du c6té IK translaté par v de GH.
DK Christian Romon a eu l'idée de rebdtir en EDP le tri-
angle ABC sur l'un des cotés déplacés. Le triangle formé par translation des trois tiges grises
est PGH.
DX D'autre lecteurs font des propositions utilisant le calcul vectoriel :
Georges Finot (84, Pernes les Fontaine), René Tournadre (49, Angers), Alain Blanchard
(93, Noisy le Sec).
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88. Les mailles du filet
11 y a 1000 triangles sur la figure.
* Pour les dénombrer, on les classe en trois catégories :
— Type 1 : ceux qui ont B (et pas C) comme sommet. Pour leur base, on a le choix entre 10 demi-
droites, et sur chacune de ces demi-droites, on doit choisir 2 parmi les 10 points autres que C (2 élé-
ments parmi 10 : 45 choix). Au total, il y a 450 triangles de ce type.
— Type 2 : ceux qui ont C (et pas B) comme sommet. Il y en a aussi 450.
— Type 3 : ceux qui admettent B et C comme sommets. Le troisi¢éme sommet est I’un des 100 autres
points de la figure. Il y a donc 100 triangles de type 3.
* Plus généralement, avec le méme raisonnement, on voit qu’en divisant AB en p et AC en 7, on
obtient un nombre de triangles égal au demi produit de n, p et (n + p).
B On peut, comme Christian Romon, détailler ainsi ce dénombrement :
— Il reste np points d’intersection Q entre les n segments issus de B et les p segments issus de C.
— Pour un point Q donné, on compte n triangles BQQ’ ot Q’ est I’un des n points restants sur
le segment [QC] (C compris), et p triangles COQQ” ou Q” est sur [QB] (B compris). Soit un
total de np (n + p) triangles.
— Comme chacun de ces triangles est compté deux fois, il y a np(n + p)/2 triangles.
- D’autres lecteurs comme J. Heidet (Paris) et Antoine Wehenkel (Luxembourg) retrouvent la
méme formule soit par un dénombrement direct, soit en utilisant des « combinaisons ».

89. L’ile au trésor

1l faut chercher le trésor dans le parailélogramme ci-contre (en
gris).

Ses quatre sommets sont les milieux de AC, AD, BC et BD. Ses c6tés
sont paralléles aux deux chemins et sont deux fois moins longs.

90. La truffe du pére Igor
¢ Les tranches ont une forme de triangles équilatéraux (si la coupe se fait a €
une distance, comptée sur la diagonale DE, de moins de \/5 cm de 'un des
coins) et une forme d’hexagones si cette distance est comprise entre V3cmet {7
2V/3 cm (la longueur de la diagonale est 3V/3 cm). i

La section hexagonale MNPQRS n’est pas forcément réguliére (ce n’est un
hexagone régulier que lorsque 1’aire est maximale, c’est-a-dire lorsque le plan
de coupe passe par le centre du cube), mais les cdtés de I’hexagone restent paral-
Ieles deux a deux. '

¢ Le périmétre des sections hexagonales est constant, égal a 9V2 cm. Le pere A
Igor ne se trompait pas. En effet, ces hexagones sont en fait des triangles équilaté-
raux dont on a coupé aux coins trois petits triangles équilatéraux identiques.
Voici, en superposition, le plus grand des triangles équilatéraux de la coupe
triangulaire (ABC), et, projetée sur son plan parallelement & DE, ’une des s P
coupes hexagonales. On voit bien que les périmeétres des deux sections sont
égaux a 3 (A + 3a). C’est trois fois la diagonale d’une face du cube (9\/5 cm).

8|
N

o
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N

BX Christian Romon donne de ce probléme une solution 4 /
«visuelle » (ci-contre) en développant le cube : le périmétre /

des sections hexagonales est matérialisé par des segments

paralléles a [PP’], compris entre [CC’] et [FF’].

DX J Carltian (69, Lyon), René Tournadre (49, Angers). / &

91. Les deux cordes c P _F
Le rayon mesure V12,5 cm, soit environ 3,535... cm.
Pour le montrer, la premiere chose a faire est de remarquer que le quatrieme
segment de la figure mesure 1 cm.
En effet, MA x MB = MC x MD = 6, ce produit étant le méme pour
toute sécante au cercle passant par M. Il ne reste plus qu’a appliquer le
théoréme de Pythagore en considérant que le centre O est 1’intersec-
tion des médiatrices des deux cordes, ce qui donne immédiatement
AH et OH.
D René Moinard (63, Clermont Ferrand), Daniel Poussevin
(33, Libourne) et Gérard Simon (69, Lyon) ont remarqué que le tri-
angle COD est rectangle isocéle en O. On le démontre en utilisant un
peu de trigonométrie (par exemple le sinus de I’angle CAD).
B Les méthodes suggérées par les lecteurs sont trés variées : trigonométrie
souvent, géométrie analytique parfois. Guy Chaty (75, Paris), Charles Madezo (56,
Ploermeur), Alain Ménard (75, Paris), Michel Mengual (Paris), André Serre (17, La
Rochelle).

92. Invariant pentagonal

* L’aire du pentagone est la somme des aires des cinq triangles de sommet M.
Or ces triangles ont tous pour base un cdté du pentagone (dont la longueur est a)
et pour hauteur les distances de M aux c6tés du pentagone.

L’aire S du pentagone est égale a :

%ax(MA+MB+MC+MD+ME).

La somme MA + MB + MC + MD + ME vaut donc —Zi , grandeur indépendante de M.
a

¢ Pour un pentagone qui posséde cinq angles égaux, la propriété reste vraie.
— En effet, elle est vraie pour le pentagone régulier puisque ses cinq cotés sont égaux.
- Lorsqu’on le déforme en faisant varier un c6té parallelement a lui-méme sans toucher aux autres, la
propriété reste vraie.
— Or, il est toujours possible de parvenir par de telles déformations d’un pentagone régulier a un pen-
tagone donné dont les cing angles sont égaux et réciproquement.

X J. Kremser (84, Peypin d’Aigues)

93. Des sous ! Des sous !

Oui, les longueurs sont égales.

On peut réduire le probleme au calcul des moitiés AH de AB et IP
de 1J, puisque la figure est symétrique par rapport a la ligne des
centres. Les triangles IPO' et OA’O', tous deux rectangles, 1'angle




solutions FIGURES LIBRES

en O' étant commun, sont semblables. Leurs c6tés sont donc proportionnels et, avec les notations de
la figure, en appelant r et R les deux rayons, IP x OO’ =r x R.
Il en est de méme des triangles OAH et OO' I'.’ Ainsi, AH x OO’ =r x R.
Ces deux égalités établissent que les longueurs AH et IP sont égales.
X Michel Vilkas, M. Carriére (84, L’Isle sur Sorgue).

94, Les polygones étoilés
La somme des sept angles vaut 540°.
On se place au centre du cercle, et on regarde les angles «au centre» cor-
respondant aux angles «inscrits» (ayant leur sommet sur la circonféren-
ce) du polygone étoilé. Par exemple, I’angle inscrit A correspond &
I’angle au centre ¢ + d + e. Le total des sept angles au centre, pour des
raisons de symétrie (chaque petit angle au centre apparait trois fois)
vaut 3 angles pleins. Les angles inscrits étant deux fois plus petits, on
trouve ainsi le total de 540°.
Pour n sommets, décrits de p en p (ou 2p < n), un calcul semblable méne
au résultat : (n — 2p) x 180°.
X J. Carlhian (69, Lyon), René Tournadre (49, Angers), proposent un e
calcul direct de la somme des angles.
X Bernard Nayroles (27, Le Tronquay) généralise le probléme & un polygone étoilé quel-
conque, pas nécessairement inscriptible.

95. Remembrement

Il y a trois facons d’opérer le remembrement.

Si p et q désignent les longueurs des c6tés de 1’angle droit du triangle (A), la clé

consiste a remarquer que les quatre triangles ont méme aire pqg/2.

Pour vous en persuader, faites pivoter par exemple le triangle (G) de 90° (E) (F)

(dans le sens contraire des aiguilles d’une montre) autour du point S.

Vous constaterez qu’on obtient un triangle de méme base (décalée le (D)

long de la méme droite) et de:méme sommet que (A). Quant aux car- A)

1és, ils ont pour aires p?, g2, et p? + ¢* (ce bon vieux Pythagore). ©)

Le probléme revient donc a obtenir deux terrains d’aires p? + g% + pq.

Le terrain contenant (B) peut étre composé, au choix de : (B)

-(B),(A),(©

- (B), (A), (G)

- (B), (©), (G).
X Une idée originale de Michel Mengual (75, Paris) : il découpe la figu-
re en deux parties d’aires égales en « suivant » certaines lignes déja tracées (ci-dessous). Sur
la figure de droite, M est milieu de [AB] et AB/AN = V2

G
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96. Bricolage
Quelle que soit la position du calque, ’aire est la méme, égale au tiers de

, 25V3
2.

celle du triangle (valeur exacte en cm

Pour le montrer, il suffit de considérer la rotation de centre O et d’angle 120°.

Elle transforme :

—-AenB,BenC,Cen A et donc les droites (BC) en (CA), (CA) en

(AB), (AB) en (BC).

—la droite (OX) en (OY), et de méme ((OY) en (OZ) et (OZ) en (OX).

— par intersection, X en Y, Y en Z et Z en X. A

- finalement, le quadrilatére OXCY en OYAZ, et OYAZ en OZBX.

Les trois quadrilateres OXCY, OYAZ et OZBX sont égaux et ont 4

méme aire.
Christian Romon et J. Carlhian (69, Lyon), ont remarqué
qu’une rotation de centre O, d’angle 8, amenant (OA) sur (OP)
et (OC) sur (OQ) permet d’affirmer que les triangles AOP et
QOC ont méme aire, et donc que I’aire OACQ est celle de AOC, B
soit un tiers de 'aire du triangle ABC.

97. Pique-nique d’anniversaire
Quatre coups de couteau (en traits pleins) suffiront.
Quel que soit le choix du point a I’intérieur du géteau, 1’aire blanche sera égale a 1’aire grisée. En
effet :
* 2 chaque triangle blanc délimité par des traits pleins ou des pointillés, on fait
correspondre un triangle gris isométrique ;
* il est toujours possible de trouver des points dont la distance a chacun des
quatre sommets est inférieure a 17 cm (ces points sont situés a 1’intérieur d’une
zone délimitée par les quatre arcs de cercle en traits fins).
L’énoncé ne précisait pas de quelles fagons on pouvait utiliser le couteau,
nous font remarquer plusieurs lecteurs.
On peut utiliser cet instrument pour mesurer des distances et les reporter, comme I’indique
astucieusement notre jeune lecteur Adrien Hoarau (75, Paris), de 11 ans. En tracant sur le
gateau des repéres successifs permettant de mesurer 17 cm (20-3), puis 14 (17-3), 11 (14-3),
8(11-3), 5 (8-3), il peut découper le gdteau en 4 coups de couteau puisqu’il sait trouver les
milieux des bords.
P On peut aussi utiliser la lame pour marquer les sommets de deux triangles isocéles,
remarque J. Maynard (82, Gramont), et alors trois coups de couteau suffisent.

PL On peut enfin, selon Jean-Jacques Werling (Palma de Majorque), c B
utiliser le couteau pour découper un morceau triangulaire ABC qui va S
servir de «patron», le reporter en A’B’C’, et couper le long de [DD’] A

telque CD =C’D’ = AB = A’B’, et que DD’ < 17 cm. Sur le méme prin-
cipe, si le triangle ABC est rectangle isocéle, on peut faire la découpe

en 4 coups de couteau.

X D’autres coupes, pleines de fantaisie, sont proposées par Michel A
Mengual (75, Paris)
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98. La féte foraine
* Si on exige que les disques jouent un role symétrique, leur diamétre, au dixiéme de millimétre
pres, doit excéder 30,90 cm.
En divisant le disque blanc en cinq secteurs de 72° d’angle au centre, on voit
que la condition nécessaire et suffisante pour que le recouvrement puis-
se avoir lieu est que chaque secteur puisse &tre totalement recouvert par
un disque noir.
11 suffit ensuite de disposer les autres disques en opérant des rotations
d’angle 72° autour du centre du disque blanc.
La position limite correspond donc-au cas ol le disque noir est posi-
tionné de sorte qu’un point de sa circonférence soit au centre du disque
blanc et que les deux points d’intersection des disques correspondent
aux extrémités d’un secteur de 72°. Un calcul trigonométrique donne le
diametre en cm du disque minimum, représenté en pointillés : 25 / cos 36°, soit
environ 30,9017 cm.
™ Jean Paldacci (13, Marseille) remarque que le rayon des petits disques dans cette conf
guration est obtenu en divisant celui du grand par le nombre d’or.
¢ La solution «symétrique» n’est pas optimale.
Voici la construction du meilleur recouvrement, qui ne posséde qu’un axe
de symétrie : les disques ont un diameétre d’environ 30,45 cm. Trois
d’entre eux passent par un point situé légerement au-dessous du centre
du grand disque de sorte que les deux autres coupent les premiers sur
le grand disque.
> Jean-Pierre André (92, Issy-les-Moulineaux) et Emile Julien
(92, Clamart) ont trouvé ce résultat.
> Marc Lassalle (13, Aix-en-Provence) signale que cette solution
est donnée par Martin Gardner dans « problémes et divertissements
mathématiques ».

99. Mise en plis réductrice

Méthode 1 :

Pliez selon une diagonale. Pliez en deux pour déterminer le
milieu de cette diagonale. Joignez ce milieu aux deux autres
sommets et découpez selon ces plis.

Les deux quadrilatéres restants (en gris et en blanc) sont
d’aires moitiés de celle du quadrilatére d’origine.

Méthode 2 :

Divisez deux cotés opposés en quatre (on plie chaque c6té
en deux, puis chaque moiti€ en deux).

Joignez les points situés au quart et aux trois quarts en pliant
puis en coupant.

Le quadrilatére restant (en gris) est d’aire moitié de celle du
quadrilatére d’origine.

En effet, son aire A est égale a 25 + 2¢.

Or, I’aire totale vaut S=3s+3t+u+v

Il est assez clair par ailleurs que S = 4u + 4v.
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llenrésulte u + v =s+1¢, et donc S = 2A.
BX Bravo a nos lecteurs qui n’ont pas trouvé moins de sept solutions a notre probléme ! Roger
Boudet (94, Bassan), Pierre Cahuzac (75, Paris), J. Carlhian (Lyon), J-M. Gadat (60 Rosoy),
M. Gave (74, Annecy le Vieux), Jean-Daniel Le Franc (92, Fontenay aux Roses), L. Le Fort
(75, Paris), Michel Mengual (Paris), Robert Munnich (75, Paris), Christian Romon, Stéphane
Sarkissian, Bernard Walliser (75, Paris), Antoine Wehenkel (Luxembourg).

100. Une figure simple

La somme des trois angles vauit 90°.
En voici une démonstration géométrique. Le triangle ABC est rectangle isocele, c’est la réciproque
du théoréme de Pythagore qui permet de le vérifier, les cotés du tri-

angle ayant pour longueurs \/75_, V5et V10. La somme x + y vaut donc c
45°, et comme z = 45°, on peut conclure.

Pour les amateurs de trigonométrie, voici une autre démonstration :

tanx + tany
1—tanxtany

on sait que tan(x + y) =

Il reste a remarquer que tan x = 1/3 et tan y = 1/2.

Il vient : tan (x + y) = 1, et donc x + y = 45°.
X J. Carlhian (69, Lyon), J-M. Gadat (60, Rosoy), Philippe
Lallouet (72, Conneré),G. Rens, C. Romon.
De nombreuses démonstrations géométriques menant a la solution nous sont parvenues. Elles
reposent soit sur I’ajout d’un ou plusieurs carrés permettant la construction de triangles rec-
tangles parfois isocéles, soit sur un calcul direct d’angles.
™ Michel Delleville (33, Cenon) signale que ce probléme permet de retrouver la formule
Arctan (1/3) + Arctan (1/2) + Arc tan (1) = n/2.

101. Le plus petit triangle
Le triangle minimal est obtenu quand P est le milieu de BC.
11 est construit pratiquement en prolongeant AP d’une longueur égale pour obtenir le point D, puis en
menant les paralleles issues de D aux deux demi-droites.
En effet, avec une autre sécante B’C’ passant par P selon la configuration du dessin ci-contre, la compa-
raison du triangle AB’C’ et du triangle ABC donnerait :
* en plus, le triangle PCC’
* en moins, le triangle PBB’.
Or, les triangles PBB’ et PCE sont égaux. PCE est contenu
dans PCC’.
On a donc plus ajouté qu’enlevé. ABC est donc le triangle
minimum.
X René BRONGNIART (06100 Saint-Bernard) nous pro-
pose une solution analytique, J.M. GADAT (60140 Rosoy) utilise le calcul différentiel,
Christian ROMON emploie ces deux méthodes et J. CARLHIAN (Lyon) donne un argument
purement géométrique. '
Tous s'accordent & mettre en évidence l'idée qui conduit & envisager le cas on P est milieu de
[BC]. Géométriquement simple, elle exprime que la variation de l'aire, lorsqu'on passe de la
sécante (BC) a (B'C"), est la différence entre les aires des triangles PBB' et PCC'. Le gain ne
compense la perte que si ces deux aires sont égales, c'est-a-dire si PB = PC.

Al
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102. Ligne de partage circulaire
* Alex peut construire une solution en remarquant que tous les points
qui «regardent» un segment AB suivant un angle donné sont situés
sur un méme arc de cercle.
Pour tracer un cercle gagnant, Alex peut choisir deux plots A et B de
sorte que les 15 autres points soient du méme c6té de la droite (AB).
Il «classe » alors les 15 angles du plus petit au plus grand (les angles
sont tous différents car 4 points ne sont jamais cocycliques):
AMB <AM,B <...< AM,(B.
11 ne lui reste plus qu’a tracer le cercle AMB.
Les points M, M., ..., M, seront a ’extérieur, les points M,, ...,M5 2
I’intérieur.
* Alex peut encore gagner avec la deuxiéme regle du jeu.
Si A et B sont les deux plots noirs, imaginons un point C qui se déplace continfiment le long de la
médiatrice de [AB].
A chaque position de C, on associe le cercle (G) de centre C passsant par AB.
La droite (AB) laisse de part et d’autre un nombre différent de plots, par exemple 5 et 10 plots.
Lorsque C est tres loin d’un c6té, (G) emprisonne donc 5 plots, lorsque C est trés loin de 1’autre, (G)
emprisonne 10 plots. Lors des 15 positions ol (G) rencontre un troisi¢éme plot, le nombre de plots
emprisonnés varie unité par unité (car aucun cercle ne contient quatre plots) entre un nombre supé-
rieur (ou égal) & 7 et un nombre inférieur (ou égal) a 7.
I1 existe entre les deux une position ol (G) emprisonne 7 plots.
B Christian ROMON propose deux solutions, construisant toutes deux le cercle solution de
proche en proche. 1l signale aussi que les hypothéses choisies sont «trop fortes » : il suffit en
effet, nous dit-il, qu'il n'y ait pas de point aligné avec A et B pour établir la propriété.

i<a

103. La quadrature du rectangle

Le long du CD1, on prolonge la longueur du rec-

tangle d’un segment égal a sa largeur, et on trace '

le cercle qui admet ce c6té prolongé pour dia-

metre. L’intersection du prolongement de la lar-

geur (le long du CD2) avec ce cercle définit 1’un

des cdtés du champ carré.

Explication: le carré de la hauteur issue de

I’angle droit d’un triangle rectangle est égal au

produit des segments découpés sur I’hypoténuse.
> Michel MENGUAL (Paris) et Christian
ROMON suggérent chacun une construction
utilisant la puissance d'un point par rapport
a un cercle (si on méne par A une tangente,
de point de contact T, et une sécante en B et
C a un cercle, AT2 = AB AC). Guy Philibert (83500 La Seyne sur Mer) propose une construc-
tion presque identique a celle proposée, et Antoine WEHENKEL (Luxembourg) donne une

solution originale mais plus facile a réaliser a l'équerre et au compas qu'a la régle et au com-

pas. -
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104. La mouche du coche

Il y a quatre facons de se rendre en ligne droite (pour minimiser le trajet)
de la face A ala face B, autant que de c6tés de la face A par lequel on sort.
Le dessin ci-contre représente la face B (au centre), et autour, 4 versions
de la face A «dépliée», selon le coté d’entrée de la mouche sur la face B. W
Quatre points (M1 a M4) représentent alors la position initiale de la
mouche. En tragant les médiatrices de ces points joints 2 & 2, on partage la

Face A

Face A

face B en quatre «zones d’influence », la zone 1 étant par exemple consti-
tuée des points de la face B les plus proches de M1. M,.
Le point cherché P est parmi les points de contact de trois de ces zones. o
C'est le(s) centre(s) qui se trouve sur la face B du(des) plus grand(s)
des cercles circonscrits a trois des points M1, M2, M3, M4.

DK Marcel DAVID, a qui revient l'idée de ce probléme, nous en donne

une solution trés détaillée, précisant en particulier les cas o la solu-
tion n'est pas unique.

Patrick GORDON précise qu'effectivement le centre trouvé doit rester °
a l'intérieur de la face B, Michel MENGUAL donne a la solution une :
introduction élégamment exprimée en termes de «rayons de lumiére
dans les glaces imaginaires qui bordent le ticket ». Christian ROMON
donne, lui, une solution générale trés compleéte incluant la recherche du bord qui minimise la
distance.

105. Le cerf-volant articulé

Les diagonales resteront perpendiculaires.

* On commence par constater, a 1’aide du théoréeme de Pythagore, que / b
la somme des carrés des longueurs des tiges opposées est constante :

a+ct=b*+ %

* On considere alors la nouvelle configuration du cerf-volant. On appelle
x la nouvelle longueur de AC et y la longueur de la projection de AB sur
AC. Le théoreme de Pythagore (encore lui) permet d’écrire :

a2_y2=b2_(x__y)2
232, .2

d’ou ’on tire:y:u—
2x b

* Pour des raisons de symétrie, la méme étude sur le bas du cerf-volant \
permet de déterminer la longueur z de la projection du dernier sommet A

. y x
D sur AB: P-4

2x

Comme a? - b% = d? - ¢?, z = y et (DB) est perpendiculaire a (AC).

N.B. Le résultat reste le méme si le cerf-volant prend la forme d’une aile delta.
D<) Pierre CAHUSAC (Paris) met en avant l'idée que le quadrilatére ABCD est parfaitement
défini par une de ses diagonales pour faire une démonstration purement géométrique. On en
retiendra qu'on peut retrouver le quadrilatére déformé AB'C'D' en laissant A fixe en faisant
coulisser C jusqu'en C'le long de (AC), (B'D') restant perpendiculaire a (AC). J. CARLHIAN
(Lyon) quant a lui fait une démonstration par l'absurde, et Philippe JULLIAN (Paris), comme
Michel MENGUAL (Paris) et Christian ROMON utilisent tous un peu différemment le théoré-
me de Pythagore.
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106. Triangles inscrits

* Le plus grand triangle inscrit dans un carré de c6té 1 a pour aire %

Commencons par remarquer que, quelque soit le triangle XYZ inscrit dans le carré, on peut toujours
trouver un triangle XYA d'aire supérieure.
L'aire du triangle XYA, égale a celle du triangle CDE, est maximale lorsque E est sur [BA].

. 1
Son maximum vaut ? Y

* Le plus grand triangle équilatéral | <@
inscrit dans un carré de coté 1la pour N
aire 2V3 - 3.

D'aprés la remarque précédente, on
cherchera ce triangle parmi les triangles
dont un des sommets est par exemple en
A. Par ailleurs, on sait construire un tri-
angle équilatéral AXYY inscrit dans le carré : Y est l'intersection de [CD] et de I'image de la droite (BC)
dans la rotation de 60° autour de A. C'est aussi le triangle de plus grande aire.

Comme AX = AY,CX = CY, et si on pose BX =DY =x, ‘

x vérifie 1 + x*= 2(1 — x)?, donc (x - 2)* = 3, d'od x = 2— V/3.

L'aire du triangle, égale & AX? \f , vaut 2V3 - 3, soit un peu moins de —;—

DX La plupart des lecteurs qui se sont signalés ont préféré des démonstrations purement géo-
métriques, ne faisant intervenir que le théoréme de Pythagore :

P. CAHUZAC (Paris), Jean LEMARIE (92400 COURBEVOIE), Michel MENGUAL (Paris)
Christian ROMON . Seuls un lecteur anonyme et Antoine WEHENKEL (Luxembourg) préférent
la trigonométrie.

107. Construction a I’équerre

Une construction possible :

1. Tracez deux cordes perpendiculaires [AC] et [BD]. Elles se coupent en P.

2. Tracez la perpendiculaire a (CD) passant par P : elle coupe [AB] en son milien I.
Démonstration :

Les angles A et D sont égaux (angles inscrits au méme arc). D est aussi égal a
HPC (ils ont un complémentaire commun a 90°, HPD) et a API (opposé par
le sommet au précédent).

Il en résulte que dans le triangle isoctle API, Al = IP.
En faisant le méme raisonnement, on prouve 1’égalité angulaire
B =C =DPH =1IPB.

Il en résulte que dans le triangle isocéle BPI, BI = IP. I est bien le milieu de [AB].
B< Marcel BETTAN (Versailles), Pierre DECREUSEFOND (Paris), Maurice GRENIER
(72610 ROUSSE-FONTAINE), Jean LARCEBEAU (64990 MOUGUERRE), Jean RIPOCHE
(56340 CARNAC), Robert MUNNICH (Paris), Robert PIERRE (67206 MITTELHAUSBER-
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GEN), André SERRE (PUTEAUX) nous ont tous proposé une autre
solution, trés rapide :

En menant par A et par B les perpendiculaires a (AB), on obtient les
triangles rectangles ABC et ABD dont les hypoténuses sont des dia-
métres du cercle, qui se coupent en O, son centre. Il suffit ensuite de
mener, a l'équerre, la perpendiculaire en O a [AB], qui est la média-
trice de ce segment et obtenir ainsi son milieu I.

André LAMOTTE (06220 VALLAURIS) et Guy ROLLAND (76530
GRAND COURONNE) ont, eux, choisi un usage original de l'équer-
re, utilisant ses angles non droits pour construire deux triangles iso-

céles de base [AB], symétriques l'un de l'autre par rapport a (AB). , « | 8
Cela permet de tracer la médiatrice de [AB] et d'obtenir le milieu < p
cherché.

108. Equidistance

Si le triangle équilatéral ABC existe, le point C est obtenu & partir
du point B par rotation de 60° (ou - 60°) autour de A. Cela nous donne
une méthode de construction des deux triangles qui, en général, (D
répondent a la question.

« Premier triangle : on fait pivoter la droite (D) de 60° autour de A. g i
La transformée (D’) coupe (A) en C. Le point de (D) dont C est H—
I’image est le point B. (o™
* Deuxiéme triangle : on fait-pivoter la droite (D) de - 60° autour de A.
La transformée (D’) coupe (A) en C. Le point de (D) dont C est I’image
est le point B.

Dans le cas ou (D) et (A) font entre elles un angle de 60°, I’'une des deux constructions reste valable.
Quant a 1’autre, elle ne produit aucun triangle ou au contraire en génere une infinité selon que la dis-
tance de A aux deux droites (D) et (A) soit la méme ou pas.

109. Un carré a la six-quatre-deux

L’angle cherché mesure 135°.

Une rotation de 90° de la figure autour du point A ne modifie ni D

les angles ni les longueurs. Le théoreme de Pythagore dans le

triangle PAP’, rectangle isocéle en A, permet de calculer la lon- P

gueur PP’ = 4 V2. La réciproque de ce méme théoréme de

Pythagore permet de montrer que le triangle P’PD est rectangle

en P. P

L’angle APD a pour mesure : 90° + 45° = 135°.

NB. Les points P, P’ et D’ sont, de plus, alignés.
K Michel MENGUAL (Paris) propose une jolie solution
faisant intervenir le quart de tour de centre le centre du carré initial, dans le sens des aiguilles
d'une montre. Dans cette transformation, P a pour image un certain point N et si (DN) coupe
(AP) en Q, il prouve que le triangle APQ est rectangle isocéle en Q. Philippe KAHN (92100
Boulogne) et Christian Romon utilisent, eux, le quart de tour de méme sens, mais de centre A.
Christian ROMON signale de plus que les données 2, 4, 6 peuvent étre remplacées par 7, 6 et
11 ou 7,4, 9 tout en gardant le méme angle APD.

D' A
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110. Plan de coupe

Un méme plan peut traverser au maximum 12 segments.

Si un plan ne passe par aucun des sept points, il divise 1’espace en deux parties :

A contenant p points et B contenant (7 — p) points.

Un segment traversera le plan s’il joint un point de A & un point de B.

Le nombre de tels segments est p x (7 — p).

Il sera maximal pour p =3 ou p = 4.

* Pour un nombre quelconque N de points, un raisonnement analogue s’applique.

— Si N = 2n est pair, le maximum de p x (N — p) est n?, obtenu pour p = n.

—Si N =2n + 1 est impair, le maximum de p x (N — p) est n x (rn + 1), obtenu pour p = n ou (1 + 1).
B Christian ROMON.

111. Et M. Levétre créa son jardin

* Le bassin est carré car les deux allées se correspondent par une rotation de 90° autour du centre du
jardin.

* Le jardinier a fait planter 56 arbres.

Appelons n le nombre de subdivisions d’un c6té.

Une fois remarquée 1’égalité des angles repérés sur le dessin (leurs sup- -1 .

Lo P . I
ports sont perpendiculaires), on déduit la proportion: 2 = — (ol a est le
na

c6té du bassin et # la longueur d’une allée). 1 - h

La relation de Pythagore et 1’indication sur 1’aire du bassin donnent alors:

14 (1= 2522 2% Soit 2 + (n - 1)2 = 365. Tl en résulte n = 14.
n n

DX Philippe KAHN généralise le probléme en recherchant les valeurs de n pour lesquelles le
rapport des aires du parc et du bassin est un nombre entier k et trouve k = 2n> —2n + 1, ce
qui donne :

On aurait donc pu poser le méme probléme en remplacant par exemple 1/365 par 1/265, et -
trouver 48 arbres, ce que signale P. CAHUSAC (Paris). ‘

Autres propositions de solution : J. LIRAND (86360 Chasseneuil du Poitou), C. ROMON.

n 112|345 6|7| 8|9 |10|11|12|13|1415]| 16
X 1| 5| 1325|4161\ 85|113|145|181|221\265|313|365(421|481
nombres | 4 | 8 | 12| 16| 20|242| 28| 32| 36| 40| 44| 48| 52| 56 | 60 | 64
d’arbres

112. Découpe harmonieuse

Aux symétries et rotations prés, on trouve quatre
découpages selon la premiere configuration.
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Ci-dessus, sont représentés les cinq découpages d’une deuxiéme configuration dans laquelle 1'un des
ctés de 1'angle droit mesure un peu plus de la moitié de 'autre, environ 0,57 fois, ce rapport étant
solution de 1'équation x3 = (x — 1)2.
BL Frangois ADRIEN (78000 Versailles) donne une justification par un calcul d'angles de la
construction des quatre triangles de la premiére question. Jean BOURLES (Ixelles, Belgique)
et Michel MENGUAL (Paris) donnent le calcul du plus petit angle des parts triangulaires :
=~29°40'. Christian ROMON propose de découper avec la méme régle un rectangle de cotés

2 1
Let T . Le rapport des cotés des triangles obtenus est alors W . Il existe ainsi huit décou-

pages différents.

Antoine Wehenkel (Luxembourg) propose un partage original
ou les parts du gdteau ne sont pas d'un seul tenant.

113. Les sept bandes

V2

La longueur en métres du billard est (environ 1,886 m).

La largeur en meétres est V2 (environ 1,414 m) .

La projection horizontale de la trajectoire de la bille décrit quatre fois la largeur du billard.

La projectoire verticale décrit trois fois la hauteur.

Les angles d’incidence étant de 45°, ces deux distances sont €gales a la distance parcourue par la bille

(8 metres) divisée par V2. D’ob le résultat.
B< Christian ROMON donne une solution classique dans le probléme de billard : « déplier » la
trajectoire par des symétries successives ayant pour axe le bord du rebond.

114. Le pavage de pentaminos
Voici les douze pentaminos pavant le rectangle.
Le pavage est unique aux symétries pres et au retournement pres de la zone cernée d’un trait plus

épais.
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DL Christian ROMON , Jéréme TOUZEAU.

115. Malchance au «mondial»
La tribune D a 22 meétres de large.
Le ballon a frappé le poteau a environ 1,05 m de hauteur. B
Une vue «du dessus» montre que le segment vertical situé entre les deux
lignes de tir a pour longueur le double de la distance du point de penalty a1a ligne
de but, soit 22 métres. ‘
Par ailleurs, lors du premier tir, pour une profondeur de tir de 38,50 m g
(16,50 m + 22 m), le ballon se serait élevé de 2,44 m. N pon e
Pour une profondeur de tir de 16,50 m correspondant au deuxiéme tir, il s’éléve donc T"/
proportionnellement, donc des 3/7 de cette hauteur.
A noter que la reprise de volée de I’avant-centre était trés spectaculaire, puisque
le ballon a été détourné a 1,74 m du sol!

DX Christian ROMON signale que la largeur du but était une donnée superflue...

116. Image miroir -
On découpe selon le dessin un trapeze isocele (les angles a la base sont 30°) dont les trois cotés ont
méme longueur. C’est toujours possible,
imaginez que vous faites glisser parallele-
ment a la grande base une régle jusqu’a
ce que la petite base mesure autant que
les arétes latérales. La deuxiéme piece du
puzzle, en pivotant de 30° dans le sens
des aiguilles d’une montre, engendre le
triangle rectangle semi-équilatéral miroir.
B De nombreux lecteurs signalent des solutions avec une découpe rectiligne. Certains décou-
pent selon la médiane relative a l'hypoténuse : J-M. CARDOT (60140 Rosoy), Robert MUN-
NICH (Paris), Alain M. RONDET (92210 Saint-Cloud), d'autres séparent un triangle isocéle
d'angles a la base de 30° dont le complémentaire est un quadrilatére possédant un axe de
symétrie : André GRAMAIN (37000 Tours), Christian ROMON.

Antoine WEHENKEL (Luxembourg) donne une découpe selon une
autre ligne brisée que celle proposée :

Jean PIGETVIEUX (38100 Grenoble) propose une solution astucieu-
se, ou il suffit de faire pivoter la piéce convexe pour obtenir l'image
miroir du triangle initial. Les segments constituant la ligne de par-
tage ont tous la méme longueur : la différence entre I'hypoténuse

et le plus grand co6té de l'angle droit, et sont inclinés l'un sur
l'autre d'un angle de 30°.
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117. Le rayon d’une sphére

* Tracez un cercle sur la boule, et marquez son centre C.

* Prenez deux points quelconques distincts A et B sur le cercle et tracez

deux nouveaux cercles de centres A et B et de rayons égaux (mais

différents de celui du premier cercle), suffisamment grands

pour que les nouveaux cercles se coupent en deux points I et ¢

J.

* Les points C, I et J sont & égale distance de A et de B. Ils sont

donc dans le plan médiateur du segment AB, plan auquel appar-

tient aussi le centre O de la sphere.

* O étant dans ce plan, & égale distance de C,I et J, c’est le

centre du cercle circonscrit au triangle CIJ. Sur la feuille de

papier, on reconstitue au compas un triangle isométrique au tri-

angle CIJ. A la régle et au compas, on construit le centre du cercle cir-

conscrit a ce triangle. Le rayon de ce cercle est le rayon de la sphére.
Merci a Alain GENSAC (34000 MONTPELLIER) pour sa solution astucieuse économisant
au -maximum les reports. Michel COURTAULT (91 140 Villebon sur Yvette) et Christian
ROMON présentent deux solutions trés proches : on trace un premier cercle sur la sphére, de
centre C, sur lequel on marque un point A, puis un second cercle de centre A et de méme rayon.
Les deux cercles se coupent en I et J dont on peut, au compas, connaitre la distance. On peut
alors sur papier reconstituer le triangle CIJ puis placer, sur son cercle circonscrit, le point B
diamétralement opposé a C. On reconstitue ensuite le triangle ABC dont le centre du cercle
circonscrit est celui de la sphére.

118. La chévre et son chevreau

Blanchette voit I’enclos triangulaire sous un angle de 45°.

On construit sur le prolongement de (AB) le point D tel que

BC = BD. D

Le périmétre de ABC étant la moitié de celui du carré, on a : '\\‘\
(0]

DD’ = CC’.
Il en résulte que le triangle COD est non seulement isocele,
mais rectangle, la méme rotation transformant [OC’] en [OD]’,
[C’C] en [D’D] et donc [OC] en [OD].
Mais le triangle CBD est aussi isocele.
(OB) est un axe de symétrie pour la figure OCBD, ce qui éta-
blit que I’angle BOC est la moitié d’un angle droit.
Des remarques intéressantes et variées de la part de nombreux
lecteurs:
- Il existe une infinité de triangles ABC, qu'on peut construire en utilisant la tangente en B, quel-
conque sur [AD'], au cercle de centre O et de rayon OD'. Cette construction méme donne une valeur
fixe de 45° a I'angle BOC.
B4 Pierre ANDRE (54560 Mercy le Haut), Mme BENOIT (67000 Strasbourg), P. CAHUSAC
(Paris), Marcel DAVID (74200 Thonon les Bains), J. DREVET (13012 MARSEILLE), Michel
MENGUAL (Paris), M. PATRON (59910 Bondues), Jacques VERGE (Paris).
- On peut trouver dans ce probléme de nombreux invariants : aussi bien l'angle BOC que le
périmetre du triangle ABC. Quelques lecteurs «initiés » signalent méme la propriété selon
laquelle la tangente a un cercle découpe sur un quadrant un triangle a périmétre constant égal

CI
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au diamétre du cercle.

- Jean BERRY (92260 Fontenay aux Roses), Alain MARUANI (92330 SCEAUX), Christian
ROMON (78420 Carriéres sur Seine).

- Le probléme devant trouver une solution en nombres entiers de sauts, nos lecteurs ont par-
fois fait valoir que les seules valeurs possibles pour les c6tés du triangle ABC étaient 6, 8 et
10, ce que les mathématiciens appellent un triplet de Pythagore, et ont fait appel a des rela-
tions métriques connues dans les triangles pour conclure.

- Sébastien BIOULAC (Paris), Christian GUYARD (01700 Neyron), Alexei KHARLAMOV
(Paris), Joél LIBRAND (86360 Chasseneuil du Poitou).

- Le probléme peut aussi se résoudre de maniére trés élémentaire, en utilisant simplement le
théoréme de Pythagore et quelques calculs trigonométriques.

- Jacques CHAUPIN (51300 Vitry le Frangois), R. COELHO (92420 Vaucresson), Théo
SPIELMANN (L-9080 Ettelbruck).

- Contributions diverses de Philippe JULLIAN (75013 Paris), René CORI (Paris).

119. Les pentagones

Nous avons dénombré les 23 pentagones ci-
dessous, classés par aires décroissantes.

- Les lecteurs ont ici rivalisé d'astuce pour
trouver une classification des 23 pentagones
ayant leurs sommets sur les nceuds d'une
grille carrée 3 x 3, soient

* un pentagone utilisant les quatre sommets
du carré,

* quatre utilisant trois sommets et le centre,
¢ un seul avec trois sommets sans le centre,
¢ deux avec deux sommets sans le centre,

¢ neuf avec déux sommets et le centre,

* un avec un seul sommet sans le centre,

* quatre avec un seul sommet et le centre et
* un seul sans aucun sommet.

X Christian ROMON, Antoine WEHENKEL (Luxembourg), Jean BOURLIES.

120. La quadrature du cercle

Un tel carré peut effcctivement se construire a la régle et au compas, mais n’a pas la méme aire

que le cercle.

La construction des tangentes perpendiculaires ne pose pas de probléme, sachant que le rayon est per-

pendiculaire a la tangente au cercle.

11 suffit alors de prolonger la droite BO jusqu’au cercle qu’elle rencontre en D. En appelant a le cté
du carré et r le rayon, le théoréme de Thalés dans le triangle BAD nous donne alors 1’égalité :

r _a-r
aV?2 a

Bien approximatif, le jeune Anaxagore !

. On en déduit que le rapport de 1’aire du cercle & celle du carré est de 1’ordre de 1,08.

Quelques lecteurs ont cru bon de faire appel a 'histoire pour réhabiliter Anaxagore et excu-

Ser son erreur.

B Michel COURTAULT (91140 Villebon sur Yvette) détaille géométriquement une « quasi-

118




L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 1- 300

quadrature » du cercle qui aboutit a prendre pour valeur approchée de p celle des Babyloniens
de 2000 avant J-C:, H est milieu de [OA] et K de [OH], et KN = KP = KQ. L'aire du carré
MNPQ est celle du cercle de rayon OA a 0,5% pres.

Vladimir GABAS (17317 Esnandes) donne lui aussi une construction fort détaillée du carré
d'aire égale a celle du cercle, correspondant a u peu différent de

N
(1 +F)x % qui serait, selon lui, la valeur fournie par Henri

(31000 Toulouse) nous adresse également de nombreux détails
historiques et cite en particulier la valeur de u des Egyptiens J/
B
256
81
Q

carré dont le coté est les huit neuviémes du diametre.
Une autre contribution intéressante de Jean RIPOCHE (56340 Carnac).

(2000 avant J-C.) obtenue en assimilant le cercle au

. c
Vincenot dans « Le pape des escargots », mais qui est en réalité B
l'une de celles de Ramanujan (1887-1920). Michel HEBRAUD P o A M
K
CI
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CURIOSITES & PARADOXES

121. Rectangles sans faille

Probléme n°6 du 25-02-97

! faille découpage sans faille
Lorsqu'on découpe un rectangle en plusieurs rectangles de plus petite taille, il peut
se produire une «faille », ligne de section traversant le rectangle de part en part,
horizontalement ou verticalement.
On peut montrer que dans un découpage comportant 3, 4 ou 6 morceaux rectangu-
laires, il y a toujours une faille.

Mais sauriez-vous découper sans faille un rectangle de 8 X 5 en 20 rectangles de
2x17? |

Quelle est (en superficie) le plus petit rectangle qu'on puisse découper sans faille
en rectangles de2 X1 ?

122. Pierre sur pierre

Probléme n°10 du 25-03-97

n enfant veut construire des «maisons » a l'aide de cubes identiques. Faire une

maison, pour lui, c'est juste construire le mur de fagcade, en juxtaposant des
"tours" de 1, 2, 3... étages, c'est-a-dire des colonnes qui ne sont limitées en hauteur
que par le nombre de cubes dont il dispose. Ainsi, avec 3 cubes, il peut construire 4
"maisons" différentes. "

Et avec 4 cubes ? Sans
les construire toutes,
sauriez-vous trouver

combien de maisons il . . '
10 cubes ?
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123. Economie de cartes

Probléme n°15 du 29-04-97

Pour les besoins d'un jeu, un éditeur fait imprimer des cartes portant tous les
nombres de 100 a 999. Il remarque que certaines cartes permettent de lire deux
nombres, selon qu'on les oriente dans un sens ou l'autre. Par exemple, I 0 9 se lira
6 0 I en retournant la carte.

Dans un tel cas, par mesure d'économie, il n'imprime qu'une carte au lieu de deux.

Combien de cartes doit-il imprimer en tout ?

124. La féte 2 nccuds noeuds

Probleme n°20 du 03-06-97

On tire sur les deux extrémi-
tés de la cordelette.

Combien de neeuds se forment ?

Plus difficile : deux enfants ont
réalisé cette "échelle de Jacob"
avec un anneau de ficelle passé
autour de leurs doigts.

Sauriez-vous, en un minimum d'étapes, dénouer cette construction pour retrouver
l'anneau initial ?
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125. L’armée des uns

Probléme n°25 du 08-07-97

Vous pouvez le vérifier, a la main ou sur une calculatrice :
6*-52=11

562 -452=1111

5562 — 4452 = 111111

Mais si vous lui demandez de calculer 55555567 — 4444445 , 1a plupart des calcu-
latrices auront du mal a vous répondre, car vous dépassez leur capacité. Prouvez que
I'homme est plus fort que la machine et donnez le résultat de cette opération.

Il faudra, naturellement, justifier votre affirmation !

126. Triangles «autonomes »

Probleme n°30 du 12-08-97

Dans une figure, nous appellerons triangle "autonome" un triangle qui n'est tra-
versé par aucune ligne. La figure ci-dessus montre qu'avec 5 segments, on peut
former 5 triangles "autonomes".

Peut-on faire mieux ? A

Combien de triangles « autonomes »,

au plus, peut-on former avec 6 seg- ‘
ments ? Avec 7 segments ?
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127. Triangles unicolores

Probléme n°35 du 16-09-97

Prenez six points sur un cercle, et deux crayons de couleurs différentes : gris ou
noir, comme sur cette figure, par exemple. Joignez

les points deux a deux de toutes les facons possibles,

en utilisant a votre choix pour chacun des seg-

ments obtenus 1'une des deux couleurs.

Tiens, sur notre dessin, I'un des triangles a ses

trois cOtés de la méme couleur (noire, en I'oc-

currence).

Le résultat se généralise : quelle que soit la
mani¢re de colorier les segments, il existe toujours
un triangle unicolore.

Pouvez- vous le prouver ?

128. L’armée des neufs

Probléme n°40 du 21-10-97

xiste-t-il des multiples de 7 dont l'écriture décima-
le est formée exclusivement de chiffres «9» ?
En particulier, le nombre formé de 1997 fois le chiffre
«9» est-il divisible par 7 ? Et 1998 fois le chiffre «9» ?
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129. Le casino miraculeux

Probleme n°45 du 25-11-97

ans ce jeu de casino, vous disposez en début de soirée de 40 jetons et d'1 franc
de capital.
Chaque fois que vous gagnez, vous multipliez votre capital par le nombre de jetons
misés, mais vous abandonnez votre mise. ’ }
Chaque fois que vous perdez, vous abandonnez les jetons misés et votre capital reste
inchangé.

Quel est le capital maximum avec lequel vous pouvez quitter le casino ?

130. La suite de nombres COmposE€s

Probleme n°50 du 30-12-97

rouvez une suite de 1997 nombres entiers consécutifs dont aucun n'est pre-
mier.

On rappelle qu'un nombre premier est un nombre n'admettant aucun diviseur hormis
1 et lui-méme. Un nombre qui n'est pas premier est appelé un nombre composé.
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_1 31. Le-halage du bateau

Probleme n°54 du 27-01-98

1 metre

Pour amarrer un bateau, on fixe une corde a 1'avant et on I'enroule a un poteau situé
sur un ponton, devant lui et au-dessus (voir dessin). Le courant maintient la corde
tendue.

Depuis le ponton, on tire la corde d'un metre.

De combien avance le bateau ? D'un métre ? De plus ? Ou de moins ?

132. Le pirate et I’aventurier

Probléme n°59 du 03-03-98

ans une ile déserte, un pirate enterre a quelques metres de distance les deux sacs
'd'un trésor :
le sac en jute contient 20 pieces d'or et 30 pieces d'argent,
le sac en cuir contient 20 pieces d'or et 20 pieces d'argent.
Malheureusement pour lui, il finit sa vie au bagne sans avoir pu récupérer son magot.
De nombreuses années plus tard, un aventurier débarque sur cette ile et creuse le sol
au hasard. La fortune lui sourit, puisqu'il trouve un des deux sacs. I1 y plonge la main
et en sort une piece d'or.

Quelle est la probabilité qu'il s'agisse du sac en cuir ?
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133. Le jeu des doublets

Probleme n°64 du 07-04-98
‘ J ous connaissez sans doute le jeu que Lewis Carroll appelait le jeu des doublets.

Le but est de relier deux mots de méme longueur (par exemple aller de mal en pis)
grace a une chaine de mots ayant un sens dont chacun ne différe du précédent que
par une lettre : mal, mas, mis, pis.

Nous vous proposons de jouer au méme jeu, mais avec des nombres. Seuls sont
admis les nombres premiers (ceux qui n'ont aucun autre diviseur que 1 et eux-
mémes, comme 1999 et 2003), et chacun ne doit différer du précédent que par un
chiffre.

Quelle est la chaine la plus courte de nombres premiers qui permette de passer de
1999 a 2003 ? ‘

134 . En noir et blanc

Probléme n°70 du 19-05-98

n veut noircir certaines cases d’une grille carrée 5 x 5, de maniere que chaque

ligne, chaque colonne, chaque diagonale et chaque parallele aux diagonales
contienne au plus deux cases noires.

Quel est le nombre maximum de cases noires d’une telle grille ?

Donnez un exemple de solution maximale.
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135. La ligne infernale

Probléeme n°75 du 23-06-98

Une nouvelle ligne du RAR (Réseau Automatique Régional) vient d'étre implan-
tée. '

Pour optimiser son efficacité, les ingénieurs ont décidé d'imposer les contraintes sui-
vantes a la longueur des sections (intervalles entre deux gares):

- La longueur de trois sections consécutives ne doit jamais Etre supérieure a
16 km

- La longueur de cinq sections consécutives ne doit jamais étre inférieure a
27 km

Quel est le nombre maximum de sections de cette ligne ?

136. L’enseigne

Probléme n°80 du 28-07-98

Un commercant vient de racheter une pharmacie pour en faire un magasin d'une
célebre chalne a l'enseigne carrée. Il récupere la croix en bois vert qui servait
denseigne, et en deux coups de scie, la découpe en quatre morceaux qu'il réarrange
pour former un carré.

Reconstituez le découpage et l'assemblage.
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137. Les hexaminos «H»

En assemblant deux carrés de méme taille accolés
par un c6té, on forme un domino.
En en assemblant trois, on forme un trimino.

En en assemblant six, on forme un hexamino.
Deux hexaminos qui se déduisent par symétrie sont
considérés comme égaux.

Combien y a-t-il d'hexaminos différents ?
Sauriez-vous paver un rectangle de dimensions
9 x12 avec 18 hexaminos «H» de la forme ci-des-
sus ?

138. Le dé insolite

Probleme n°85 du 01-09-98

Probléme n°90 du 06-10-98

V oici trois vues d'un méme dé. ‘

Qu'y a-t-il sur la face inférieure de la troi-
sieme vue ?
(1a face opposée a la face noire) ?

Complétez son «patron».
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139. Gardons nos distances

Probleme n°95 du 10-11-98

rayon 100 m, de telle sorte que deux d’entre eux soient éloignés d’au moins

guel est le plus grand nombre de points que ’on peut placer dans un disque de
100m ?

Méme question en exigeant, cette fois, que deux d’entre eux soient éloignés de plus
de 100 m !

140. Le « supercavalier »

Probleme n°100 du 15-12-98

n nouveau jeu ressemblant aux échecs, le «succes», vient d’€tre inventé. Il se
déroule lui aussi sur un quadrillage, le succeés-damier, dont certaines cases sont
blanches et les autres noires.
Parmi les pieces de ce jeu, figurent les supercavaliers dont la case cible est obtenue
en comptant un pas selon 1’'une des directions, puis trois pas selon 1’autre direction,
comme sur le dessin ci-dessus.
Un supercavalier passe toujours d’une case blanche a une case noire ou d’une case

noire a une case blanche.

Pouvez-vous indiquer comment les
cases du succés-damier sont colorées ? \ /

Si on remplacait la marche du superca- ™ / E

valier par une autre progression du
méme genre (tant de pas dans une

direction puis tant de pas dans I’autre [ ~——|
direction), existerait-il toujours un colo- )

riage du succés-damier permettant a la / \

case du supercavalier de changer systé-

matiqguement de couleur ? f \
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141. Laronde des nombres

Probléme n°110 du 23/02/1999

2 5 Ocases rondes sont répar-
ties sur la circonférence

d’un cercle.
On a inscrit dans chacune d’entre
elles un nombre, de telle sorte que

la somme des nombres contenus
dans 4 cases consécutives valent toujours 100.

L’une des cases, représentée sur le schéma, contient 16.

Quel nombre est inscrit dans la case marquée d’une croix ?

142. Le jeu de construction

Probleme n°111 du 02/03/1999

Ce jeu de construction comporte des briques blanches et des briques noires.

Le but du jeu est de superposer des briques pour
construire une tour. Mais deux briques noires n’ont pas
le droit de se toucher. Voici deux exemples de tours de
hauteur 6.

Combien peut-on construire de tours différentes de
hauteur 6 ?

Sauriez-vous trouver une régle qui donne le nombre

de tours différentes admettant pour hauteur un
nombre n quelconque de briques ?
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143. Les pions Noirs

Probleme n°115 du 06/04/1999

2 1 points sont espacés régulicrement sur un cercle.

Combien de pions noirs, au maximum, peut-on placer
sur ces points de facon que les distances qui les sépa-
rent soient toutes différentes ?

(il s’agit de la distance entre leurs centres)

144 . Treillis

Probléme n°120 du 11/05/1999

n treillis est un assemblage de
barres articulées a leurs points de
jonction. Lorsque ses mailles sont car-
rées ou rectangulaires, il n’est en géné- e Z
ral pas rigide sans adjonction de barres
diagonales.

Les treillis suivants sont-ils rigides ?

Combien de barres diagonales au mini-
mum doit-on ajouter a un treillis
4 x4 a mailles carrées, qui n’en com-
porte aucune, pour le rigidifier ?
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145. Le bois dont on fait les flfites

Probléme n°125 du 15/06/1999

Dans une plantation de bambous, les plants sont alignés en 100 rangées de cha-
cune 100 bambous. Chose étonnante, les 10 000 bambous sont de tailles toutes
différentes.

Dans chaque rangée Est-Ouest, on choisit le bambou le plus grand, qu’on peint en
bleu. On donne le numéro 1 au plus petit des bambous bleus.

Dans chaque rangée Nord-Sud, on choisit alors le bambou le plus petit, qu’on peint
en rouge. On donne cette fois le numéro 2 au plus grand des bambous rouges, qui
s’avere différent du numéro 1.

Lequel est le plus grand, le bambou numéro 1 ou le numéro 2 ? Choisissez entre
ces quatre réponses : '

O Le bambou numéro 1.

0O Le bambou numéro 2.

O Ce peut étre I’un ou 1’autre, selon la configuration.

3 Les hypotheses sont fausses car le bambou numéro 1 et 1¢ numéro 2 ne font
qu’un, quelle que soit la configuration.

146. Les neuf alignements

Probléme n°130 du 20/07/1999

Disposez ces neuf jetons sur une table de facon a obtenir neuf alignements de trois
Jjetons.

Combien de configurations différentes permettent-elles de répondre a la question ?
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1477. Vendredi 13

Probleme n°135 du 24/08/1999

En 1999, il n'y avait qu'un vendredi 13 et c'était le 13 aofit.
Mais certaines années en comptent jusqu’a trois.

Quelle est la premiére année du 21éme siécle qui comptera trois vendredis 13 ?

Et la premiére année du 22éme siécle ?

148. Le pirate égyptologue

Probleme n°140 du 28/09/1999

Le capitaine d’un vaisseau pirate, qui s’est entiché de la civilisation égyptienne
antique, a.découvert que chez les anciens Egyptiens, on n’utilisait que des frac-
‘tions dont le numérateur valait 1.

Depuis, il exige que le partage du butin aprés un pillage attribue toujours aux
membres de 1’équipage une fraction de butin différente et de numérateur 1, décrois-
sante selon 1’ordre hiérarchique.

Ainsi, lui-méme s’attribue la part la plus importante, son second une part inférieure,
et ainsi de suite... Si la répartition s’avere impossible selon ce principe, le butin est
restitué aux malheureuses victimes.

Comment s’opére le partage si les pirates sont 3 ? S’ils sont 4 ? S’ils sont 5 ?
Le partage du butin selon cette régle est-il possible quel que soit le nombre de
pirates ?
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149. Le jardinier vantard

Probléeme n°144 du 02/11/1999

*est ’automne. Le jardinier vient de planter les bulbes de tulipes et de jonquilles

dont les fleurs orneront votre jardin au printemps. Il vient vous en rendre compte :
«Ce sera tres joli, parce que pas du tout régulier. Je me suis cependant arrangé pour
mettre les oignons en terre de telle sorte qu’a 20 centimétres de chaque tulipe, il y ait
cinq jonquilles et qu’a 20 centimétres de chaque jonquille, il y ait 5 tulipes».

Est-ce possible ? Si oui, comment ?

150. L’architecte négligent

Probléme n°147 du 23/11/1999

n architecte négligent a laissé trainer sous la pluie sa régle graduée de 17 cm de

long. Les trois premiéres graduations (marquées 1, 2 et 3 cm) sont restées
intactes, mais la plupart des autres ont été effacées. Pourtant, I’architecte remarque
qu’en lisant convenablement sa régle entre deux des graduations restantes, entre une
graduation et 1’un des bords ou entre les deux bords, il peut mesurer toute longueur
entiére comprise entre 1 et 17 cm.

Combien y a-t-il au minimum de marques non effacées et ou sont-elles situées ?
Intrigué par ce phénomene, notre architecte remarque que si pareille mésaventure lui
arrivait avec sa régle de 36 cm, 8 marques seulement lui suffiraient 2 mesurer toute

longueur entieére comprise entre 1 et 36 cm.

Ou devraient-elles étre placées ?
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151. Larame dela compagnie FIBO

Probléme n°155 du 18/01/2000

l a compagnie FIBO (Ferroviere Internationale du Bassin Ouest), installée a Pise,

a un penchant trés net pour la rigueur dans 1’exploitation de ses lignes de che-
min de fer. Toute rame d’une méme liaison comporte en effet une motrice suivie
d’un nombre invariable de voitures, qui peuvent étre de seconde classe ou de pre-
miére classe. Le nombre de voitures de premiére classe est variable, mais deux voi-
tures de premiere ne se suivent jamais.
La ligne Pise - Turin, peu fréquentée, comporte des rames de cinq voitures.
Combien y a-t-il de dispositions possibles des voitures de premiére ?

En revanche, la ligne Pise - Bruxelles Maxi en comporte quinze.

Combien, cette Jois, y a-t-il de dispositions possibles des voitures de premiére ?

152. Préfixes pour puissances

Probléme n°160 du 22/02/2000

En multipliant 2 par lui-mé&me un certain nombre de fois, on obtient une puissan-

ce de 2, qui s’écrit avec un «2», suivi, en exposant, de ce nombre de fois.

Ainsi, les premicres puissances de 2 sont:
21=2,22=4,23=8,2=16,2°>=32,20=64,27 =128, ...

Une puissance de 2 peut-elle commencer par le chiffre 7 ?

Et par les quatre chiffres2 000 ?
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153. Le carré inscrit

Probléme n°165 du 28/03/2000

1 n’y a qu'une facon d’inscrire un carré dans un triangle ABC de telle sorte que
deux des sommets soient sur AB, un troisiéme sur AC et le quatrieme sur BC.

Sauriez-vous tracer un tel carré a Paide d’une construction géométrique simple ?

154. Zigzag numérique

Probleme n°166 du 04/04/2000
Q vec les chiffres de 1 a 6, on peut fabriquer des nombres «zigzag ». Ces nombres,
que nous appellerons des « 6-zigzags », ont 6 chiffres qui vont d'abord croissant,
puis décroissant, puis croissant....
Par exemple, 231546 est un « 6-zigzag».
Combien existe-t-il de «6-zigzag» ?
Pour les spécialistes. On peut étendre le probleéme aux suites «zigzag» des n. pre-
miers nombres entiers : les nombres vont d'abord croissant, puis décroissant, puis

croissant.....

Sauriez-vous construire un algorithme permettant de les dénombrer ?
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155. Le partage de I’hexagone

Probleme n°172 du 23/05/2000

vant de mourir, un viticulteur légua a ses huit enfants un domaine en forme

d’hexagone régulier. Mais il assortit son testament d’une étrange condition : que
les huit parts soient non seulement égales en superficie, mais de formes parfaitement
identiques.

Fut-il possible de satisfaire sa derniére volonté ?

156 Touché - coulé

Probléme n°175 du 13/06/2000

Le jeu de bataille navale se joue sur un damier.

Une flotte comporte un porte-avions (4 cases), deux cuirassés (3 cases), trois croi-
seurs (2 cases) et quatre sous-marins (1 case).

Deux navires distincts ne peuvent se toucher, méme par un coin.

Pouvez-vous, en respectant ces régles, placer deux flottes complétes dans un qua-
drillage de 10 cases sur 10 ?
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157. Pate 2 modeler

Probléme n°181 du 23/07/2000

ar un apreés-midi pluvieux d’été, quatre enfants remplacent leurs constructions de

sable par des réalisation en pate a modeler. Chacun a utilisé intégralement un
biton de pate a modeler (les batons sont identiques) pour réaliser, le premier une
boule, le deuxieéme un tétraedre régulier, le troisi¢éme une pyramide a base carrée
(dont les faces triangulaires sont équilaté-
rales), le quatri¢me un cube.
Voici les quatre ceuvres d’art posées a plat sur
une table, la pyramide reposant sur sa base
carrée.

Classez ces solides par ordre croissant de
hauteur.

158. Le partage du triangle

Probléme n°185 du 22/08/2000

uelle est la ligne droite la plus courte qui parta-
ge un triangle équilatéral en deux parties
d’aires égales ?

La réponse reste-t-elle la méme si on n’exige plus que
la ligne de partage soit rectiligne ?
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159. L’échangeur

Probléme n°190 du 26/09/2000

uatre  autoroutes  rectilignes

(Al, A2, A3, A4) se croisent, a des
hauteurs différentes, sur 1’échangeur
représenté ci-contre.

Quatre voitures roulent a des vitesses
constantes, une sur chacune de ces auto-
routes.

- Chose extraordinaire, la voiture 1, qui
- roule sur ’Al, passe a la verticale des
voitures 2, 3 et 4 lorsqu’elle atteint les
points de croisement avec les autres
autoroutes.
De méme, la voiture 2, qui roule sur I’A2,
passe a la verticale de la voiture 1 (on le savait), et des voitures 3 et 4.

La voiture 3 passe-t-elle forcément a la verticale de la voiture 4 ?

160. La queue du dragon
Probléme n°195 du 31/10/2000

23 4 5 67 8 9 1 O est un «dragon» de 9 écailles (la téte a droite,
" la queue a gauche).

* Les 9 nombres contenus dans les écailles sont consécutifs
*La queue, formée des 2/3 inférieurs des écailles (en I’occurrence 6 d’entre elles),
admet le méme total, 27, que la téte, formée du tiers supérieur (trois écailles).

Sauriez-vous trouver un dragon de 21 écailles ? Et un dragon de 24 écailles ?
A quelle condition un dragon de longueur donnée existe-t-il ?
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161. Les2001 points

Probléme n°205 du 09/01/2000

2()() 1 points sont placés sur un plan.

Chose curieuse, chaque fois que vous joignez deux quelconques d’entre eux par une
droite, cette droite rencontre un troisi¢me (au moins) des points que vous avez pla-
cés.

Est-ce possible sans que les 2001 points soient alignés ?

162. Croisement interdit

Probleme n°209 du 06/02/2001

ombien de villes, au maximum, est-il possible de relier directement deux a
deux sans que deux des route ainsi construites ne se croisent? ‘
Peut-on construire six villes, trois de brique rouge et trois de pierre grise, et neuf
routes, reliant directement chacune des villes rouges a chacune des villes grises
sans que deux de ces routes ne se croisent? '
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163 . Minimax

Probleme n°215 du 22/01/2001

3 ax et Minnie, deux redoutables bretteurs de nombres, s’affrontent crayon en
main.

Leur objectif commun est de construire un nombre de dix chiffres différents (les

chiffres de 0 a 9).

Mais Max a pour but que ce nombre soit le plus grand possible, Minnie qu’il soit le

plus petit.

Chacun, a tour de r6le, écrit un chiffre a I’un des dix emplacements ci-dessous.

Max n’utilise que les chiffres impairs, Minnie les chiffres pairs (0 est pair).

Max commence.
Chacun joue au

mieux de ses intéréts. | l | I l l l l l | |
Quel sera le nombre

final?

164. T riangles a carreaux

Problémcj n°220 du 24/04/2001

S ur du papier régulierement quadrillé, un mathématicien en herbe s’efforce de tra-
cer un triangle équilatéral dont les trois sommets sont situés sur les nceuds du
quadrillage.

Sur ce dessin, il est proche du but, mais les lon- /\
: Ny S pote £ /
gueurs des cotés ne sont pas tout a fait égales. / |\
/1 N\
Le jeune homme parviendra-t-il a atteindre son \
objectif ? \
/ \
/ \\
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165. Grand-pere Euro

Probléme n°225 du 29/05/2001
| ’ n grand-pere dispose de cinq pieces d’un euro. Il souhaite les répartir entre ses
trois petits-enfants Xavier, Yvette et Zinedine de sorte que chacun ait quelque

chose.

De combien de facons peut-il le faire ?
Méme question avec onze piéces a répartir entre quatre petits-enfants ?

Les amateurs pourront généraliser a n pieces a répartir entre p gamins.

166. L’entraineur géometre

Probleme n°229 du 26/06/2001

Pour entrainer ses buteurs et ses gardiens de but (titulaire et remplacants), 1’en-
traneur a installé un étrange dispositif : les poteaux, plahtés en A, B, C, D déli-
mitent 3 buts de largeurs AB =2 m, BC =4 m, CD = 20 m dans lesquels sont placés
les trois gardiens.

Dans un premier temps, les buteurs doivent s’installer en un point M d’otl ils
«voient» les deux buts AB et BC

selon un méme angle (non nul).

Quel est le rapport des longueurs
MA et MC? "

Dans un deuxi¢éme temps, le >
buteur vedette recoit I’ordre de se

placer en un point du terrain d'ou il

«voit» les trois buts sous le méme angle.

Existe-t-il de tels points ? Si oui, ou sont-ils ?

(D’apres les olympiades académiques pour éléves de Premiére).
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| 167. Puzzles triangulaires

Probléme n°235 du 14/08/2001

Un fabricant voudrait éditer des puzzles dont le but
est de reconstituer un triangle équilatéral a 1’aide
de pieces qui sont elles-mémes toutes des triangles
équilatéraux (pas forcément égaux).

Voici une reconstitution du modele a 4 pieces, le
4-puzzle.

Existe-t-il des 5-puzzles ? Des 6-puzzles ?

Pour certains nombres n de piéces, il ne peut exister de n-puzzles. Quels sont ces
nombres ?

168. Le plus court chemin

Probléme n°240 du 18/09/2001

Pohr traverser un lac, le plus court chemin n’est pas exactement ce que I’on ima-
gine, nous dit un lecteur, Jacques Hennebert. C’est qu’on peut admettre que la
surface du lac a la rotondité de la terre. Par exemple, si on tendait une corde entre ces
deux villes, que nous nommerons A et B, situées au bord du lac L, la corde s’enfon-
cerait dans 1’eau, pour atteindre en son centre la profondeur d’un metre !

De combien, approximativement, s’enfoncerait la corde tendue entre deux villes C
et D situées au bord du méme lac mais distantes de trois fois plus que A et B?
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169. Les triangles entiers

Probleme n°245 du 23/10/2001

| ln «triangle entier» est un «vrai» triangle (non aplati) dont les longueurs des
trois cOtés sont des nombres entiers de cm.

Combien y -a-t-il de triangles entiers de périmétre 14 ? Et de périmétre 11 ?

Y a-t-il plus de triangles entiers de périmétre 2004 ou de périmétre 2001 ?

170. La baguette cassée

Probléme n°250 du 27/11/2001

O n casse une baguette en trois morceaux. On suppose que les deux points de rup-
ture sont totalement aléatoires, c’est-a-dire que toutes les configurations
possibles de ces deux points sont équiprobables.

Quelle est la probabilité que les trois morceaux puissent étre les trois cotés d’un
méme triangle ?
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171. Les cercles magiques

Probleme n°255 du 01/01/2002

; emplir les cercles magiques consiste a
\placer les nombres entiers de 1 2 9 dans

les 9 alvéoles de fagon que le total des

nombres inscrits dans chaque cercle soit le @ @ @ @
méme. Ce total sera appelé la «somme

‘magique ». Sauriez-vous. ..

Remplir les cercles magiques avec la plus
petite somme magique possible ?

Remplif les cercles magiques avec la plus grande somme magique possible ?

172. Régionalisation

Probleme n°260 du 05/02/2002

Un cercle définit deux régions du
plan ('intérieur et 1’extérieur).
Deux cercles définissent au maxi-
mum quatre régions.

Trois cercles définissent au maxi-
mum huit régions.

Combien de régions, au maximum,
sont définies par quatre cercles ?

Et par 100 cercles?

147




CURIOSITES & PARADOXES

173. La diagonale des fous

Probléeme n°265 du 12/03/2002

On veut placer des fous sur cet échiquier Exemple de
diagonale

sans que 1’on trouve plus de deux fous 9

sur une méme ligne ou sur une méme colonne.

Combien de fous, au maximum, peut-on pla-
cer sans qu’il y en ait plus de deux sur une
méme diagonale ?

~ Exemple
. . de'ligne
Combien de fous, au maximum, peut-on pla-
cer sans que deux d’entre eux soient en

prise, c’est-a-dire sans qu’il y en ait plus

ko
. X Exemple
d’un sur une méme diagonale ? de colonne

174. Le bilboquet

Probléme n°270 du 06/04/2002

l l ne boule de bilboquet en bois de 5 cm de rayon est percée de part en part d’un

trou cylindrique dont 1’axe passe par le centre de la boule. La hauteur du
cylindre est elle aussi de 5 cm.

Une deuxieme boule, faite du méme bois, n’a que 3 cm de rayon. Elle est percée, elle

aussi, de part en part d’un trou cylindrique dont I’axe passe aussi par le centre. Ce

trou est moins large puisque la hauteur du cylindre est encore de 5 cm.

Quelle est la boule (évidée) la plus lourde ?
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175. De "autre c6té du miroir

Probleme n°275 du 22/05/2002

' ans une salle obscure dont les murs Est et Ouest sont des miroirs, on allume une
lampe. Instantanément, de chaque c6té de la piece, s’illumine une ligne infinie
d’images virtuelles de cette lampe. Sur le miroir Est, un observateur pourrait ainsi
estimer la troisiéme image virtuelle a 9 métres et la quatriéme a 15 metres du miroir.

Quelle est la largeur de la piéce? A
quelle distance de chacun des
miroirs se trouve la lampe ?

NB. Ne vous fiez pas au dessin,
volontairement faux !

176. Les carrés d’argent

Probleme n°280 du 02/07/2002

Un tableau carré 4 x 4 dont les cases contiennent des
nombres est appelé «carré d’argent» d’ordre 4 si

* les 7 nombres obtenus en réunissant la premicre colonne et la
premiére ligne sont les entiers de 1 27

* les 7 nombres obtenus en réunissant la deuxiéme colonne et la
deuxieme ligne sont les entiers de 1 a 7 «

* les 7 nombres obtenus en réunissant la troisi€me colonne et la
troisieéme ligne sont les entiers de 1 & 7

* les 7 nombres obtenus en réunissant la quatrieme colonne et la
quatrieéme ligne sont les entiers de 1 a 7

De méme, un carré d’argent d’ordre 5 vérifiera les mémes pro-
priétés a la différence que ce sont les entiers de 1 a 9 qui devront
figurer en réunissant la ligne et la colonne de méme rang (entre
let5).

Trouver, s’ils existent, un carré d’argent d’ordre 4 et un carré d’argent d’ordre 5.
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177. Algebre de boule

Probleme n°285 du 06/08/2002

ans ce cylindre d’un nouveau jeu apparenté a la «boule», les nombres entiers

de 0 2 9 se trouvent dans chacun des 10 secteurs. IIs
sont placés de telle sorte que la somme des deux nombres
inscrits dans deux secteurs consécutifs quelconques soit
égale a celle des nombres inscrits dans les secteurs symé-
triques par rapport au centre.

Quels sont les seuls numéros qui pourraient étre placés
face au zéro en respectant cette régle ?

Combien y a-t-il de fagons possibles de compléter le cylindre ?

178. Texto

Probléme n°290 du 10/09/2002

nais et Chlog, deux chipies, ont pris 1’habitude de communiquer par «texto» sur

leurs téléphones portables pendant les cours de mathématiques. Elles se trans-
mettent ainsi des additions selon un code tres simple : elles remplacent chaque chiffre
et chaque signe opératoire par une lettre, deux symboles différents étant codés diffé-
remment, deux mémes symboles étant toujours codés de la méme fagon (et aucun
nombre ne commencant par 0).
Ainsi, I’addition 46 + 87 = 133 pourra étre codée « SURMONTEE », avec S pour 4,
U pour 6, R pour +, M pour 8, O pour 7, N pour =, etc.

Anais vient de transmettre le texto « LABYRINTHES ».

Quel est le résultat de cette addition, sachant qu’il est le plus petit nombre a quatre
chiffres possible ?
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179. Open space

Probleme n°295 du 15/10/2002

e siege de cette multinationale occupe sur un niveau un vaste espace en forme

d’hexagone régulier entouré de hauts murs. Il n’y a pas de bureaux fermés a pro-
prement parler, mais pour séparer les employés, on a installé des cloisons basses de
méme longueur (munies d’une porte) qui forment ainsi un maillage de losanges iden-
tiques (chacun accueille exactement un employé€) dont chaque c6té correspond a une
cloison. On a utilisé 1488 cloisons.

Combien le siége compte-t-il d’employés ?

180. Armistice sur I’ échiquier
‘ Probléme n°300 du 19/11/2002

I_Iuit tours occupent pacifiquement huit cases de cet échiquier (numéroté comme
sur le dessin). Aucune tour ne menace donc aucune autre, ou, si vous préférez,
deux quelconques d’entre elles ne sont jamais situées sur une méme ligne ou une
méme colonne.

On fait la somme des numéros des cases sur
lesquelles elles se trouvent.

Quelles sont les valeurs possibles de cette
somme ?
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Curiosités & paradoxes
SOLUTIONS

121. Rectangles sans faille

Voici le découpage sans faille d'un rectangle 8 x 5 en rectangles 2 x 1.

Le plus petit rectangle qui puisse se découper sans faille en rectangles
2 x 1 est le rectangle 6 x 5.

122. Pierre sur pierre

Le probléme se modélise en représentant les n cubes par un ruban de longueur 7.

Chaque «tour» équivaut & une coupe dans ce ruban pour prendre juste les carrés nécessaires, et les
empiler pour former la tour.

Pour chacune des (n — 1) subdivisions, il y aura deux possibilités : opérer une coupe ou non. Pour la
premiére subdivision, 2 cas, pour la deuxiéme, deux cas, ce qui double le nombre de cas, ..., pour la
(n — 1)éme, 2 cas. Au total, on dénombrera donc 2! fagons de découper le ruban. Redressons les
tours, en les assemblant cdte a cOte pour construire les maisons. Nous obtenons 27-1 maisons. Soit,
avec 4 cubes, 8 maisons, et avec 10 cubes, 512 maisons. ’

123. Economie de cartes
Les chiffres & «double lecture» sont 0, 1, 6, 8 et 9.
Pour chaque centaine commencant par 6 ou 9, il y a 20 cartes a double lecture, et pour chaque cen-
taine commencant par 1 ou 8 il y en a 17, puisque 101, 111, 181 et 808, 888, 818 se lisent de la méme
facon quand on les retourne.
Seule la moitié de ces 74 cartes sera imprimée : le jeu comprendra donc 900 - 37 = 863 cartes.

> Maurice LOUY (Montlugon) et a Charles MILLET (Evian)

124. La féte a nceuds nceuds
* Nceud «Le Monde » : il se forme deux nceuds, sur le M et le O, pas sur le D.
« Bchelle de Jacob :
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@ Bl Bg ™ B @ 1. Faire passer B1 et B2 au-dessus de
- '\: 0 I’échelle.
% 2. Faire passer B3 et B4 au-dessous.
3. Faire passer B5 et B6 au-dessus.

@ / B Bs 4. Détordre B7 et B8. Il suffit alors
( \,. \\/)) de tirer sur B9.
(- e B9

125. L’armée des uns

La réponse, vous vous y attendiez, est 11111111111111 (quatorze fois le chiffre 1).

Pourquoi ? La reconnaissance d'un «produit remarquable» permet la premiere étape, le reste vient
seul : 5555 556 2 — 4444 445 2 = (5555 556 — 4444 445) x (5555 556 + 4444 445)

= 1111111 x 10000001
= 1111111 x (10000000 + 1)
= 1111111 x 10000000 + 1111111

11111110000000 + 1111111

< B. BARBE (Versailles), A. DENIS (Esvres), M. SCHEFFER (Mende)...

BXK J. REYNAUD (Saint-Jean-en-Royans) signale une généralisation a :

666677 - 33334, etc., qui donne un résultat composé uniquement de 3, et 77778 - 222237, dont
le résultat n’est composé que de 5. On obtiendra de méme un résultat composé uniquement de
7 avec 8889° - 11122,

126. Des triangles autonomes

A notre connaissance, le nombre maximum de triangles «autonomes» qu'on peut former avec 5
segments est 5. Avec 6 segments, on peut former 7 triangles autonomes. Avec 7 segments, on
peut en former 11. Si des lecteurs trouvent mieux, qu'ils nous écrivent.

Apparemment, les lecteurs n’ont pas trouvé mieux, puisqu’aucun ne nous a écrit a ce sujet.

Avec 6 segments Avec 7 segments

127. Triangles unicolores
Numérotons les points 1, 2, 3,4, 5, 6. Cinq segments partent du point 1, dont trois au moins, par
exemple 12,13 et 14 sont de la méme couleur, que nous supposerons noire.
*Si le segment 23 est noir, le triangle 123 est unicolore noir.
* Si le segment 23 est gris :
* si 34 est noir, alors le triangle 134 est unicolore noir.
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* si 34 est gris, et si 24 est gris, c'est le triangle 234 qui est unicolore
gris, et si 24 est noir, c'est le triangle 124 qui est unicolore noir.
Il y a de toute facon un triangle unicolore.

128. L’armée des neufs

On peut essayer de trouver «a la main» les multiples de 7 exclusivement formés de 9. Le premier
qui convient est 999999 = 142857 x 7.

On voit qu'alors 999999 999999 = 142857 142857 x 7 et ainsi de suite...

Or, 1998 = 333 x 6. Le nombre formé de 333 groupements de 9 est divisible par 7, le quotient étant
formé de 333 groupements de 142857. Ce n'est pas le cas, en revanche, pour le nombre formé de
1997 chiffres 9.

129. Le casino miraculeux
On suppose que, bénéficiant d'une chance insolente, vous gagniez a tous les coups jusqu'a épuise-
ment de vos jetons.
« 11 est facile de voir qu'il ne sert & rien de miser 1 jeton, mais aussi plus de 4 jetons, car en remplagant
une mise de N jetons (N > 4) par deux mises, l'une de 2 jetons et 1'autre de N-2 jetons, on multiplie
plus avantageusement son capital.
* Une mise de 4 jetons, ou deux mises de 2 jetons donnent le méme résultat.
* Des mises de 2 ou 3 jetons sont donc optimales. Mais avec 6 jetons, il est plus avantageux de
miser deux fois trois jetons que trois fois deux.
La meilleure stratégie est donc : 12 mises de 3 jetons et 2 mises de 2 jetons, soit un- capital f1na1 de
312 x 2 2 francs, soit 2 125 764 francs. Belle soirée !

B Daniel POUSSEVIN, de Libourne.

130. La suite de nombres composés

Nous écrirons que (1998 !) est le nombre s'écrivant comme produit des entiers de 1 a 1998. (1998 !)
=1x2x 3x 4...x 1997 x 1998. (1998 !) est donc divisible par tous les entiers de 1 & 1998.
Alors aucun des 1997 nombres consécutifs : (1998 !) +2, (1998 !) +3,...

(1998 1) + 1998 n'est premier.

Le premier est divisible par 2, le deuxiéme par 3, ..., le 1997¢ par 1998.

# Jacques VERGER, de Paris, fait remarquer qu’en appelant A le produit 2 x 3 x 5... x 1997 des
nombres premiers inférieurs a 1998, la suite A-2, A-3, A—4, ..., A-1998 répond a la question (et
c’est la plus «petite »). '

131. Le halage du bateau

Le bateau avance de plus d'un métre.

Dans un triangle, un c6té est toujours compris entre la
somme et la différence des deux autres.

L'avancée du bateau est donc supérieure a la différence de
longueur des deux positions de la corde, 1 metre.

132. Le pirate et 1'aventurier

* S'il y en avait six ou plus, en enlevant 18 ou plus, on trouverait un effectif de 94 ou moins : plus de
cinq paresseux ne partiraient pas. ~

Il y a donc 5 acharnés, pour un effectif de 97 partants et 3 sédentaires.

Rejouons la scéne 200 fois en imaginant que les 200 expériences respectent parfaitement les proba-
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bilités. Ayant creusé au hasard, l'aventurier déterrera autant de fois le sac en jute que le sac en cuir.

* Sur les 100 découvertes du sac en jute, il sortira 40 fois une piece d'or (le sac contient 40% de

pieces d'or). .

* Sur les 100 découvertes du sac en cuir, il sortira 50 fois une pi¢ce d'or. (le sac contient 50% de

pieces d'or).

Il tirera donc 90 fois une pi¢ce d'or : 40 proviennent du sac en jute, 50 du sac en cuir.

Il'y a 5 chances sur 9 que I'aventurier ait déterré le sac en cuir.
DL Les amateurs ont reconnu un probléme de probabilités conditionnelles : quelle est la pro-
babilité que la piéce provienne du sac en cuir, sachant qu’elle est en or ? Le résultat est le
quotient de deux probabilités : celle de tirer une piéce d’or du sac de cuir, et celle de tirer une
piéce d’or en général.

Ce quotient vaut :

5
9

D [ =

1 1
2 4
DK Les probabilités sont décidément déroutantes et peu intuitives. De nombreux lecteurs s’y
sont laissé prendre, y compris un «professeur émérite d’épistémologie des mathématiques».

133. Le jeu des doublets

On ne peut pas, bien sir, faire plus court que 4 étapes.

Il n’existe qu’une chaine permettant de passer de 1999 a 2003 en 4 étapes.
1999 - 2999 - 2909 - 2903 - 2003

134. En noir et blanc

Il'y a au maximum 10 cases noires (2 par ligne). Or, il existe des configurations qui utilisent dix cases
noires tout en respectant les hypotheses.

En voici une :

135. La ligne infernale

La ligne de RER a au plus six sections.

- On montre d'abord qu'elle ne peut en avoir sept. En effet, six sections consécutives ont une lon-
gueur maximale de 32 km (2 groupes de 3 sections).

Mais comme les cinq dernieres sections totalisent au moins 27 km, la longueur de la premiére sec-
tion ne peut excéder 5 km.

Sila ligne avait 7 sections, on ferait ce raisonnement pour les six premiéres sections, puis pour les
sections de 2 a 7. On en déduirait que les sections 1 et 2 ont au plus 5 km. En ajoutant le maximum
possible (16 km) pour les trois suivantes, on n'atteindrait pas le minimum de 27 km, d'oti I'impossi-
bilité.

- On trouve ensuite une configuration de 6 sections qui convient :
S5km-6km-5km-5km-6km -5 km.
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136. L'enseigne

C’est Harry Lindgren qui, en 1961, a inventé le découpage de gauche de la croix dite «de Saint-
André» pour reconstituer un carré. '
X L’un des deux découpages de droite a été proposé par Pierre PATOU, de Paris, Alfred
CORNET, de Bruxelles, Henri LAPORTE, de Genéve, Jean-Claude CAZAUX, de Balma, et
Yoana TERLISKA, de Boissy le Chatel.

137. Les hexaminos «H»

Il existe 35 hexaminos différents.

Voici un pavage du rectangle 9 x 12 avec les hexaminos H.
I1 en existe probablement d’autres (qui ne se déduisent pas de
celui-ci par symétrie). Envoyez-les nous.

138. Le dé insolite
La face opposée a la face noire est également noire.
Voici le "patron” complété du dé

139. Gardons nos distances
* On peut placer sept points si la distance 100 métres est permise. Il suffit de prendre le centre et
les six points de la circonférence situés aux sommets d’un hexagone régulier.

* En revanche, si la distance entre deux points doit étre strictement supérieure a2 100 métres, on ne
peut placer plus de cinq points.

Pour le prouver, on montre d’abord que dans un secteur d’angle
60°, deux points quelconques sont a une distance inférieure ou
égale 2 100 metres. On prend alors un point X, et on divise le
disque en six secteurs, X étant 2 la frontiére de deux d’entre eux.

" Ces deux-la sont interdits pour les autres points. Dans les quatre
secteurs restants, on ne peut placer plus de 4 points sous peine
d’en compter deux dans le méme secteur.
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Le coloriage 1 permet a un supercavalier qui franchit un pas dans une direction et trois pas dans

l'autre de changer systématiquement de couleur de case.

Plus généralement, si le supercavalier progresse de n pas dans une direction et
de m pas dans 1’autre direction, le coloriage 1 conviendra si n et m sont tous
-deux impairs, le coloriage 2 s’ils sont de parités différentes.

S’ils sont de mé&me parité, on divise les deux nombres par la plus grande puis-
sance de 2 qui divise & la fois m et n. On se ramene alors au cas 1 ou 2, mais
avec des bandes ou des carreaux ayant pour taille cette puissance de 2. Le colo-
riage 3 répond, par exemple, au cas 6 et 2.

1
2

141. La ronde des nombres

La case marquée d’une croix contient le nombre 34.

* On commence par montrer que les nombres contenus dans les petits cercles forment une suite

périodique de période 4.

En effet, si on prend 5 cases consécutives contenant

les nombres a, b, c, d et e, en remarquant que

a+b+c+d=>b+c+d+ e, onen déduit que

a=e. : '

* On montre ensuite que la période est en fait 2 : Si

aest inscrit dans la case numéro N, a sera aussi dans les cases N+4, N+8, N+12, N+16, N+20...

N+240, N+244, N+248, et... N+252 = N+2 !

* Il n’y a donc que deux valeurs inscrites dans les cercles : 16 qui intervient toutes les deux cases, et

une autre valeur, x, qui intervient de maniére alternée, en particulier dans la case marquée d’une

croix. En sommant quatre cases consécutives, il vient : 16 + x + 16 + x = 100, ce qui impose x = 34.
D4 J. PAVY (14, Lieury)

142. Le jeu de construction

On peut construire 21 tours différentes de hauteur 6.

Appelons T(n) le nombre de tours possibles de hauteur n.

On va les comptabiliser en distinguant deux cas.

¢ Celles qui se terminent par une brique blanche sont obtenues en ajoutant une brique blanche &
toutes les tours de hauteur (n—1). Il y en a donc T(n-1).

+ Celles qui se terminent par une brique noire sont obtenues en ajoutant une brique noire & toutes les
tours de hauteur (n—1) se terminant par une brique blanche. Or, on vient d’expliquer qu’il y en a
autant que de tours de hauteur (n-2), soit 7(n-2).

Au total, il vient donc : T(n) = T(n-1) + T(n-2).

On part du début :T(1)=2;T(2) =3 ;

On continue de proche en proche : 7(3) =2 +3=5;T4)=3+5=8;
I5)=5+8=13;T(6)=8 + 13 =21.

Les spécialistes auront reconnu la suite de Fibonacci.

143. Les pions noirs
On peut placer au plus 5 pions noirs a des distances toutes différentes sur le cercle.
* En partant d’un point, et en tenant compte de la symétrie, on voit qu’il n’existe que 10 distances
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différentes entre deux points du cercle.

Or, si les distances entre les pions noirs sont différentes, il
existera 1 distance pour 2 pions, 3 pour 3 pions, 6 pour 4
pions, 10 pour 5 pions, plus de 10 au-dela. Le nombre maxi-
mum de pions noirs est donc 5.

¢ La configuration ci-contre de 5 pions comporte 10 distances
différentes.

En comptant en arcs d’1/21 de circonférence,

le pion A est éloigné de B,C,D etE de 1,4, 7 et 5 arcs.

B est éloigné de C,D et E de 3, 8 et 6 arcs.

C est éloigné de D et E de 10 et 9 arcs.

D est éloigné de E de 2 arcs.

Remarquez que c’est le nombre d’arcs le plus petit qui a été pris
en compte : ainsi, entre A et E, on compte 5 arcs et non 16.

144. Treillis
Un carré (ou un rectangle) n’est jamais rigide, alors qu’un triangle 1’est.
* On peut, par étapes successives, transformer chaque treillis en un treillis plus simple, en supprimant
les lignes et les colonnes comportant une seule barre diagonale, ce qui ne change rien au caractére
rigide ou non du treillis. Ainsi, le treillis n°1 devient, par simplifications successives, le treillis ci-
contre de droite, qui n’est pas rigide, puisqu’il comporte
une ligne sans barre diagonale.
Le treillis 1 ne I’est donc pas. On montre de la méme
facon que le treillis numéro 2 est rigide et que le numéro
3 ne ’est pas.
Robert GALERNE (92, Antony) et Alain PAQUE-
RUSE (91, Palaiseau) fournissent un dessin (ci-
contre) du treillis numéro 3 apres déformation.
Des lecteurs nous signalent que la simplification ne
conduit pas forcément a une configuration facile a interpréter.

* Pour rigidifier un treillis 4 x 4, il faut lui ajouter 7 barres diago-

nales correctement placées. Voici un schéma qui convient. R
Michel BERTHAUD (14, Caen) donne une formule connue
des constructeurs : si N est le nombre de neeuds d’un treillis, et b le
nombre de barres, une condition nécessaire (mais pas suffisante)
pour que le treillis soit rigide est : B=2N - 3.
Christian ROMON (78, Carriéres sur Seine) explique que
n + m— 1 barres diagonales sont nécessaires en plus des mailles
d’un quadrillage rectangulaire pour rigidifier un treillis n x m, ce
qui corrobore la condition précédente ol
B=2(mn+1)(im+1)-3etN=(n+1)(m+1)

145. Le bois dont on fait les flutes

Le plus grand bambou est le numéro 1.

Appelons bambou numéro 3 celui qui est situé a I’intersection de la llgne (Est-Ouest) du bambou
numéro 1 et de la colonne (Nord-Sud) du bambou numéro 2. Le numéro 3 est forcément plus petit (ou
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de méme taille) que le numéro 1, forcément plus grand (ou de méme taille) que le numéro 2. On en
déduit que le numéro 2 est plus petit ou de méme taille que le numéro 1. Mais comme 1’hypothese
précise que tous les bambous sont de tailles différentes et que le numéro 1 est différent du numéro 2,
il s’ensuit que le plus grand est le numéro 1.
NB : On peut vérifier que cette dernieére hypothese est plausible.

X Christian ROMON précise qu’il existe cependant une disposition ou le bambou numéro 1

est confondu avec le numéro 2 : celle ou tous les bambous de sa ligne sont plus petits que lui,

et oul tous les bambous de sa colonne sont plus grands que lui.

146. Les neuf alignements

Voici trois configurations qui répondent a la question.

Dans chacune des trois figures, les jetons noirs sont choisis dans une position quelconque respectant
les alignements indiqués en traits pleins. Il existe alors une position unique des jetons blancs respec-
tant les alignements en pointillés. Ainsi,

* Pour la premiére configuration, qui se construit aisément (voir figure), les jetons blancs sont alignés
en vertu d’un résultat connu sous le nom de théoréme de Pappus.

¢ Pour la deuxiéme configuration, nous avons choisi (arbitrairement) de placer les jetons noirs au tiers
des cOtés des triangles. Les jetons blancs doivent alors étre placés aux 4/7 des «ti€ranes» pour obéir
a tous les alignements.

Configuration 1 Configuration 2 Configuration 3

Dans ces trois configurations, les

neuf points sont triples (intersection

de trois droites). Michel MENGUAL

(75, Paris) et Antoine WEHENKEL \“
(Luxembourg) signalent d’autres pos- ’ 6
sibilités, selon le nombre q de points ‘ /
quadruples, t de points triples et d de

points doubles. (q, t, d) peut prendre

les valeurs (4, 1,4), (3, 3, 3), (2, 5, 2),

(1,7,1),(0,9,0).

B Paul CAMION (78, Plaisir), Christian ROMON et Jean SCHILLING (54, Nancy) signalent
des positions a 10 alignements (voir page ci-dessus).

147. Vendredi 13
La premiére année du 21éme siécle comportant trois vendredis 13 est ’année 2009.
On commence par remarquer que seules comportent trois vendredis 13 :
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— les années «normales» commengant un jeudi

— les années bissextiles commengant un dimanche.

Il reste a dire que le premier jour de 1’année est décalé d’une unité, sauf aprés une année bissextile
ot il est décalé de deux unités.

On a ainsi le tableau suivant (les années bissextiles sont en gras) donnant le premier janvier de
chaque année :

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

ven sam | lun | mar | mer | jeu | sam | dim | lun | mar | jeu

Pour le 22¢ siécle, il faut poursuivre le cycle (on retombe sur une situation identique tous les 28 ans)
en faisant attention a 1’année «bizarre» 2100, fin de siecle mais pas multiple de 400, qui n’est pas
bissextile. On obtient le tableau :

2008 | 2036 | 2064 | 2092 | 2096 | 2100 | 2101 | 2102 | 2103 | 2104 | 2105

mar mar | mar | mar | dim | ven | sam | dim | lun | mar | jeu

La premiére année du 22éme siécle comportant trois vendredis 13 est 2105.
DA Frédéric MARSAL (83, La Garde) précise que les vendredis 13 des années « normales »
tombent toujours en février, mai et novembre, tandis que ceux des années bissextiles tombent
en janvier, avril et juillet.

148. Le pirate égyptologue
¢ 1 ne s’exprime que d’une fagon comme somme de trois fractions égyptiennes

différentes : 1=1+141
1=3%3%%

* Pour quatre pirates, on a plusieurs possibilités, telles : 1 = % + % + é + é
encore: 1=L 4+l Ll L ‘
ou enc 5 +- 3 + g + 2
* Pour cing pirates, on a plusieurs possibilités, telles : 1 == 1 + + == 1 1 + 1
P P P 3712718736

ou encore : 1_l+1+1 + 11
2 4 8 12 24
* Plus généralement, le partage est possible pour tout nombre de pirates a partir de trois. On passe

en effet d’une répartition en X pirates a une répartition en X+2 pirates en remplagant la part 1/P du
moins bien loti des X pirates par les trois parts 1/2P, 1/3P et 1/6P.
* Pour deux pirates, le partage est impossible.

04 Philippe CAPET (75, Paris) passe de la répartition ry pour X pirates

(X = 3) a la répartition ry,, , pour X+1 pirates a l'aide de la formule : ry , = +

1 1
272 x
DL Christian ROMON passe de X a X+1 ( toujours pour X = 3) en remplagant
le plus petit terme = par la somme — 1

k k+ 1 k(k+1)
D Antoine WEHENKEL quant & lui remplace pour passer de X'a X+1 le plus

petit terme % (oil k est pair de facon récurrente) par la somme T + 3

149. Le jardinier vantard

11 existe une facon évidente de construire un massif de 2 jonquilles et 2 tulipes tels
qu’a une distance de 20 cm de chaque jonquille, il y ait 2 tulipes, et & 20 cm de
chaque tulipe, il y ait 2 jonquilles.
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Ajoutons alors au schéma une figure translatée de 20 cm dans n’importe quelle
direction ol chaque tulipe est remplacée par une jonquille et chaque jonquille
par une tulipe. On obtient.un massif de 4 jonquilles et 4 tulipes tels qu’a une
distance de 20 cm de chaque jonquille, il y ait 3 tulipes, et & 20 cm de chaque
tulipe, il y ait 3 jonquilles.

On continue ainsi en ajoutant chaque fois une figure translatée de 20 cm
dans une nouvelle direction (on s’assure juste qu’il n’y a pas superposi-

tion de fleurs) selon la méme méthode (interversion des roles) : voici le I

massif (de 32 fleurs) promis par le jardinier !
-Cette méthode, suggérée par Marc Bachmakov, n’est pas la seule. 4
0K J. HEIDET (75, Paris).

150. L’architecte négligent
* 5 marques sur la régle de 17 cm suffisent pour mesurer toute longueur entiére : les trois
marques indiquées (2 1, 2 et 3 cm) et deux autres marques a 8 et 13 cm.

* Pour la reégle de 36 cm, les 8 marques doivent étre situées aux centimetres
1,3,6,13, 20,27, 31 et 35. Les marques symétriques conviennent également :
1,5,9,16,23,30,33 et 35 cm.
B< Ce probléme nous a été inspiré par les travaux des mathématiciens Dudeney et Golomb ainsi
que par une étude d’un lecteur, M. Olivier de COMBRUGGHE.

151. La rame de la compagnie FIBO
Ily a 13 facons de former des rames de 5 voitures, et 1597 facons de former des rames de 15
voitures.

En effet, une rame de N voitures commence par :

* s0it une voiture de-seconde suivie par n’importe quelle rame de (N — 1) voitures

* s0it une voiture de premiere suivie d’une voiture de seconde et de n’importe quelle rame de

(N -2) voitures.

Le nombre R de rames de N voitures est donc la somme du nombre de rames de (N — 1) voitures et
du nombre de rames de (V — 2) voitures. Cela permet de construire, de proche en proche, le nombre
derames de 3,4, 5, ..., 15 voitures. Les amateurs auront reconnu ici encore la suite de Fibonacci.

N1 2 3 4 5 6 17 8 9 10 11 12 13 14 15
R2 3 5 813 21 34 55 80 144 233 377 610 987 1597

152. Préfixes pour puissances

+2% ¢t bien d’autres puissances de 2 commencent par 7. C’est assez facile 2 trouver, méme sans
calculatrice, en partant de 2% = 64 et en remarquant que 210 = 1024,

1l s’agit de multiplier 64 autant de fois qu’il le faut par 1024 pour arriver a un nombre commengant
par 7.

Cela revient & multiplier suffisamment de fois 1,024 par lui-méme pour dépasser de peu le rapport

Ean ‘
64 1,093....

4 fois suffisent. 246 est la premiére puissance de 2 2 commencer par 7.
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* Pour une puissance commencant par 2000, la réponse est encore «oui», mais la justification n’est
pas simple ; elle fait appel & un «passage» aux logarithmes décimaux : on montre qu’il existe deux
entiers K et n tels que :
K <nlog (2) < K + log (1,0005). C’est parce que log(2) n’est pas un nombre fractionnaire que c’est
toujours le cas.
On en déduit que 2. 10X < 2"1 <2001 . 10573, ¢’est-a-dire que 2"*! commence par 2000...
< Dominique PASTRE (92, Issy-les-Moulineaux) et Christian ROMON, faisant preuve de
beaucoup d’ingéniosité dans I’utilisation d’une simple calculatrice, ont découvert que la pre-
miére puissance de 2 & commencer par 2000 est 22137,

04 Paul PERBOST (06, Nice) est parvenu en outre a calculer les suivantes : 24273, 26409,
913438

153. Le carré inscrit
Tracez un carré quelconque dont deux sommets sont sur [AB] et un sur [AC].
Joignez A au quatrieme sommet de ce carré et prolongez le trait jusqu’a ce qu’il rencontre [BC].
Le point de rencontre D sera un sommet du carré cherché. '
11 suffit de tracer 2 partir de D la parallgle et la perpendiculaire 2 AB pour compléter le tracé du
carré.
K Daniel LIMAT (25, Besancon), Michel MEN-
GUAL (75, Paris), Jean PATILLON (25, Besangon)
et Christian ROMON ont adressé plusieurs construc-
tions utilisant toutes la hauteur issue de C dans le tri-
angle ABC.
Deux des correspondants donnent le calcul du c6té du
carré : c’est la demi moyenne harmonique de la hau-
teur issue de C et du coté AB.

154. Zigzag numérique
Il y a 61 nombres zigzag de 6 chiffres.

¢ On construit le triangle suivant : sur la ligne n, on inscrit successivement le nombre de «n-zig-
zags» se terminant par 1, par 2, par 3,..., par n.

Pourn=1 1
Pourn=2 0 1
Pourn=3 1 1 0
Pourn=4 0 1 2 2

On obtient chaque nombre de la ligne 5 en ajoutant tous les nombres de la ligne 4 qui se trouvent a
sa droite :
Pourn=>5: 5 5 4 2 0
En effet, il y a autant de 5-zigzags se terminant par 1 que de 4-zigzags (en décalant les chiffres
d’une unité). I1 y a autant de 5-zigzags se terminant par 2 que de 4-zigzags se terminant par 2, 3 ou
4 (en décalant les chiffres a partir de 2 d’une unité), etc. De méme, on obtient chaque nombre de la
ligne 6 en ajoutant tous les nombres de la ligne 5 qui se trouvent cette fois a sa gauche :
Pourn==6 0 5 10 14 16 16
Le total de la sixieéme ligne vaut bien 61.

* Plus généralement, si n est impair, la ligne se termine par 0, et si n est pair, elle commence par 0.
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On obtient les nombres de la ligne n+1 en ajoutant successivement et alternativement de droite &
gauche, puis de gauche a droite, les nombres de la ligne n.
" DX Christian ROMON raisonne de maniére symétrique en appelant Z, ; le nombre de zigzags
a n nombres commengant par i.

155. Le partage de I’hexagone
Le partage est possible.
1l tient dans le dessin ci-contre.

K La plupart des lecteurs, parmi lesquels André BELARD (75, Paris),
Jean BOURLES (Ixelles, Belgique), Daniel CRETON (75, Paris), Bernard \
LEMAIRE (75, Paris), Philippe SCHULER (78, Croissy)... ont trouvé des /

solutions sous forme d’un partage en huit trapézes de méme forme que la
solution ci-dessus, mais disposés différemment.

X André CABANNES et Jean-Daniel LE FRANC (92, Fontenay-aux-
Roses) ont proposé des solutions plus imaginatives o ces trapézes subis-
saient quelques transformations : entailles compensées par des excrois-
sances, ou déformations, comme dans le dessin ci-contre.

156. Touché - coulé

C’est impossible. Si on divise la grille en 25 carrés de deux cases sur
deux, on remarque qu’aucun de ces carrés ne peut abriter d’éléments pro-
venant'de deux navires différents.

Les porte-avions et les cuirassés des deux flottes occupent chacun dans le
meilleur des cas deux de ces carrés, ce qui en mobilise au moins 12.

Les 14 autres bateaux en mobilisent au moins 1 chacun.

D’ou la nécessité de 26 carrés pour 25 disponibles.

157. Pate a modeler

Dans I’ordre croissant des hauteurs : cube, pyramide, sphére, tétraedre.

Il est aisé de comparer, non pas les hauteurs de chacun des solides remodelés, mais leurs cubes,
qu’on peut exprimer en fonction du volume V commun (qui est celui d’un béton de pate a modeler).
Le cube de la hauteur du cube est V, celui de la hauteur de la pyramide,=-*-

celui de la hauteur de la sphére, % enfin celui de la hauteur du tétra¢dre "3

™ Gérard TOURRET (13, Aix-en-Provence) précise que si la hauteur du cube est 1, celle de la
pyramide est environ 1,145 ; celle de la sphere est environ 1,241 ; celle du tétraédre environ 1,665.

158. Le partage du triangle

La frontiere rectiligne la plus courte permettant de partager un tri-

angle équilatéral en deux parties d’aires gales est un segment paral-
lele a ’une des bases. A
Si a est le c6té du triangle, on montre aisément que le segment AB

(de longueur av2/2) est plus court qu’une bissectrice (de longueur
aV312). 3
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Si on n’exige plus que la ligne soit droite, on obtient la séparation la plus courte a 1’aide
d’un arc de cercle.

En utilisant la transformation de la figure par rotations d’angles 60°, on

constate sans peine qu’a aires égales, c’est le cercle qui minimise le périmétre.

Le carré de la longueur de I’arc a pour mesure :
7 a? V3/12 = 0,453 a? contre a%/2 pour le segment.
X Yves PANZUTI (69, Amplepuis), M. CARLHIAN (69, Lyon,).

159. L’échangeur

Les voitures 3 et 4 se croisent a la verticale I’'une de ’autre.

Imaginons la figure plongée dans une troisi¢me dimension, celle du temps, la coordonnée dans la

troisiéme dimension d’un point d’une autoroute étant 1’instant ot la voiture y passe. Les vitesses

étant constantes, les autoroutes sont encore des droites dans cet espace E a trois dimensions.

Les droites Al et A2, se coupant dans E, déterminent un plan P. La droite A3, coupant dans ce

méme espace les droites Al et A2 appartient au plan P. La droite A4, coupant également dans cet

espace les droites Al et A2, appartient aussi au plan P. Elle coupe donc la droite A3.

D’ou le résultat.
D Georges LACROIX (13, Marseille) et Michel MENGUAL (75, Paris) signalent que les
quatre véhicules sont constamment alignés sur une droite qui se déplace parallélement a elle-
méme. En effet, en dimension 3, a ’instant t, les quatre points représentatifs de la position des
véhicules sont a la fois dans le plan horizontal de cote t et dans le plan P des droites Al et A2.
Ils sont donc alignés sur ’intersection de ces deux plans.

160. La queue du dragon )
*4567891011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 est un dragon de 21 écailles.

« Il n’existe pas de dragon de 24 écailles. Plus généralement, un dragon de 3n écailles existe a
condition que n soit impair. :

11 commence alors par i"—'gll .

En effet, en appelant (a+1) (a+2) ... (a+2n) (a+2n+1) ... (a+3n) un tel dragon, on devrait avoir :

2na+1+2+3+...+2n=na+Q2n+1)+... +3n.

Soitna = 3_'1(_32”_+ll —-2n2n+1),ouencore a = % .
B M. CARLHIAN (69, Lyon) s’est intéressé aux dragons dont la téte et la queue peuvent avoir
un nombre quelconque d’écailles. Il trouve alors qu’un dragon existe toujours si son nombre
d’écailles est impair.

Il donne I’exemple d’un dragon de 23 écailles, qui seraient numérotées de 121 a 143 (la queue
a 12 écailles, la téte en a 11). '

161. Les 2001 points

Les 2001 points sont forcément alignés.

Supposons qu’ils ne le soient pas. On considere alors 1’ensemble constitué des distances de chaque
point & chaque droite ne le contenant pas et joignant deux au moins des autres points.

Cet ensemble de nombres strictement positifs, étant fini et non vide (on a supposé les 2001 points
non tous alignés), admet un plus petit élément noté d, qui est la distance d’un certain point P a une
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certaine droite D joignant deux autres points. Par
hypothése, D contient d’ailleurs au moins trois
points A, B, C, dans cet ordre.
Mais alors, la distance /# de B 4 ’'une au moins des
deux droites AP ou CP est strictement inférieure a
d, ce qui contredit notre hypothése.
DL Christian ROMON donne un essai de clas-
sification des configurations et le met en ceuvre
sur des cas particuliers aboutissant bien siir tou-
Jjours a l'impossibilité d'une solution topologiquement acceptable.

162. Croisement interdit B
* On ne peut pas relier entre elles deux a deux plus de quatre villes.

Il est en effet toujours possible de relier quatre villes. On se retrouve avec le schéma ci-contre, qui
découpe le plan en 4 zones. Il est alors clair qu’une cinquieme ville ne pourrait étre reliée a A si elle
se trouve dans la zone Z 4> & B si elle se trouve dans la zone Z, a C si elle se trouve dans la zone Z.,
a D si elle se trouve dans la zone Zj,.

Zo

* C’est a la demande de plusieurs lecteurs, dont M. Frangois Moreau, que
nous avons posé le deuxiéme probléme (connu sous la forme de trois
maisons reliées a I’eau, au gaz et a 1’€lectricité).
La réponse est <xNON». B
Pour s’en persuader, appelons d’un chiffre les villes rouges et d’une
lettre les villes grises. Si le circuit de routes existait, on pourrait en extra-
ire un circuit 1A2B1 a I’intérieur duquel ne figurerait aucune ville. La
ville 3 peut encore étre reliée, & I’extérieur de ce circuit, a A et B. Mais
alors ol placer la ville C ? Quelle que soit la zone choisie (a I’intérieur
ou a I'extérieur du circuit 1A3B1), une des communication de C avec 1 ou
avec 2 serait impossible.

M Mis a part Marc BESANCENOT (70000 Vesoul) qui propose la

solution fantaisiste de construire des pont ou des tunnels pour évi-

ter les croisements, les lecteurs n'apportent aucune innovation.

(o]

163. Minimax

9072543618

La stratégie optimale des deux joueurs consiste & occuper au mieux les cases les plus a gauche jus-

qu’a ce qu’il ne reste & Minnie que des chiffres supérieurs & tous ceux de Max. C’est alors dans les

cases les plus a droite que chacun écrira a tour de role

(D’apres une question du concours Kangourou).
DK Christian ROMON retrace I'historique du jeu en précisant dans quel ordre il se joue. Max
Joue dans l'ordre : le 9 puis le 7 puis le 5, le 1 et enfin le 3 alors que Minnie s'intercale en
Jouant en second le 0, puis le 2, ensuite le 8, puis le 6 et enfin le 4.

164. Triangles a carreaux

On ne peut tracer un triangle équilatéral sur les neeuds d’un quadrillage.

L’aire d’un triangle tracé sur les nceuds d’un quadrillage, obtenue comme différence de 1’aire
d’un rectangle et de celle de trois triangles rectangles, vaut la moitié d’un nombre entier d’unités, soit
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un nombre rationnel (le quotient de deux entiers).
Par ailleurs, les carrés longueurs des cdtés d’un tel triangle sont entiéres (d’apres le théoréme de
Pythagore).

,
Or, I’aire d’un triangle équilatéral de cdté a vaut ﬂ—z\é qui est irrationnel si a? est entier.
> Marcel DAVID (74200 Thonon les Bains) et Roger LASSIAILLE (33360 Latresne) démontrent
tous deux l'impossibilité de la construction en signalant que tout angle du triangle cherché a une
tangente rationnelle, ce qui n'est évidemment pas le cas de 60°. Didier MAILLARD (Paris) donne
du résultat une solution savamment calculatoire et Christian ROMON une approche algébrique.

165. Grand-pére euro

« Il y a six facons de répartir 5 euros entre trois gamins.

— trois configurations 3-1-1 (il y a trois facons de choisir celui qui aura 3 euros)
— trois configurations 2-2-1 (il y a trois fagons de choisir celui qui aura 1 euro)

« Il y a cent-vingt facons de répartir 11 euros entre quatre gamins.
Plus généralement, si le grand-pere dispose de n piéces, on les place cote a cote et on numérote les
espaces de 1 a n —I comme sur le dessin.

espace espace espace espace espace

O G = D-=LD

Il y aura autant de répartitions entre p petits-enfants que de facons de placer (p —!) séparations sur ces n
-1 espaces disponibles. A gauche de la premiére séparation, il y aura les pieces du premier gamin,
puis celles du deuxieme, ..., jusqu’aux pi¢ces du dernier gamin a droite de la derniére séparation.
Si on note n! le produit de tous les entiers de 1 a n, le nombre de fagons de choisir (p — 1)
espaces parmi les (n — 1) possibles, connu depuis Blaise Pascal, vaut:
(n-1)!
@-1)!n-p)!

Pour n = 11 et p = 4, cela fait bien 120.

166. L’entraineur géomeétre

¢ Le rapport MA/MC vaut 1/2.

On projette A et C sur MB respectivement en I et J pour faire apparaitre des triangles semblables
(ayant les mémes angles, donc a cotés proportionnels) AMI et CM1J.

MA _ BA

En remarquant que AIB et CJB sont aussi semblables, on établit 1’égalité des rapports : MG BC "

On peut remarquer de plus que M est situé sur un cercle de diamétre BB’, ot B’ est le point de la ligne

de but extérieur a AC tel queMM—‘Aé =BA_1

B’C 2
e Ainsi, un point d’ol I’on voit les trois buts sous le méme angle sera a la fois sur le cercle de diamétre
BB’ et sur le cercle de diamétre CC’, C’ vérifiant la relation
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CB _

1
5

Il existe deux solutions symétriques, dont une seule est sur le terrain.

167. Puzzles triangulaires

Il n’existe pas de modéle a 2, 3 ou 5 piéces.

1l existe des n - puzzles pour tout autre nombre n de piéces.

Le dessin de gauche montre la reconstitution d’un 6 - puzzle. »

Le dessin du milieu montre a la fois la reconstitution d’un 7 - puzzle, mais aussi la facon de passer
d’un n-puzzle a un (n + 3 )- puzzle.

Le dessin de droite montre la reconstitution d’un 8 - puzzle.

AN

La propriété qui permet le passage d’un 7 - puzzle a un (n + 3) - puzzle assure 1’existence des valeurs
supérieures.

168. Le plus court chemin
La corde s’enfoncerait d’environ 9 meétres en son centre.

La justification nécessite un peu de trigonométrie.

Le dessin ci-contre montre, en appelant R le rayon de la terre et § le
demi-angle au centre (considérablement agrandi), que la corde s’en-
fonce d’une hauteur / égale a R (1 — cos f3) alors que la distance AB
vautd =2 R sin f3.

Or, lorsque 3 est petit, (1 — cos f3) est approximativement égal a —ﬁ;—

etsin ff =
&

Onadonc:h= —— .
‘ 8R
La corde s’enfonce donc d’une hauteur a peu prés proportionnelle au carré de la distance des deux
villes.
Si elle s’enfonce d’un métre entre A et B, elle s’enfoncera donc 9 fois plus entre deux villes trois fois

plus éloignées.

167



solutions CURIOSITES & PARADOXES

J. RENUCCI (20000 Ajaccio) retrouve le résultat en confondant, en premiére approxima-
tion, la longueur de la corde et celle de l'arc. Autres contributions plutdt trigonométriques de
Pierre CAHUSAC (Paris) et de Christian ROMON.

169. Les triangles entiers
1l y a 4 triangles entiers de périmétre 11: (1, 5, 5), (2,4, 5),(3,3,5) et (3,4, 4).
11 y a 4 triangles entiers de périmétre 14: (2,6, 6), (3, 5, 6), (4,4, 6) et (4,5, 5).
1l y a autant de triangles entiers de périmeétre 2001 que de triangles entiers de périmetre 2004.
Plus généralement, il y a autant de triangles entiers de périmetre 2n — 3 que de triangles entiers de péri-
metre 2n. En effet, pour que les entiers strictement positifs a < b < ¢ soient les trois longueurs des cotés
d’un triangle entier de périmétre 2, il faut et il suffit que a + b > c. |
A chaque triplet (a; b; ¢) représentant un triangle entier de périmétre 2n — 3, il est clair qu’on peut
associer (@ + 1; b + 1; ¢ + 1) représentant un triangle entier de périmetre 2n.
Il reste a montrer qu’il n’y en a pas d’autre.
Si(a’; b’; ¢’) représente un triangle entier de périmétre 2n (avec a’ < b’ < ¢’),
—on montre d’abord que @’ > 1 ;eneffet,sia’=1,1+5"> ¢’ et b’ <’ entraine b’ = ¢’
et donc 2b’ + 1 = 2n, ce qui est impossible.
— on montre ensuite que (@a=a’—1;b=b"-1; c=c’ - 1) représente un triangle entier de périmétre 2n
—3;eneffet,a’ + b’ > ¢’ s’écrit a + b = ¢, mais on peut écarter le cas d’égalité puisque a + b + ¢ serait
pair, et ne pourrait étre égal & 2n — 3.
B Selon une remarque de Christian ROMON, le probléme revient a décomposer le périmétre
en somme de trois entiers non nuls dont le plus grand est strictement inférieur au demi-péri-
métre.

170. La baguette cassée
La probabilité que les trois morceaux puissent former un triangle est 1/4.

On représente chaque configuration possible de la rupture de la baguette de longueur L par le couple
(a, b) formé des longueurs des deux premiers morceaux. Naturellement, a et b peuvent prendre toute valeur
comprise entre 0 et L, mais leur somme doit étre inférieure a L, ce qui permet de représenter 1’en-
semble des situations possibles par les points d’un triangle.

bi

Reste a représenter les configurations favorables.

Les longueurs a, b et ¢ des trois morceaux (a + b + ¢ = L) seront les cotés
d’un triangle si elles vérifient les «inégalités triangulaires » :
ca<b+c,s0ita<L —a,c’est-a-direa<L /2.
eb<a+c,soitb<sL—-b,c’est-a-direb<L /2.
ec<b+a,soitL—-a-b=<a+b,

c’est-a-direa+b=L/2.

Les couples (a, b) représentant les configurations favorables sont
aussi les points d’un triangle (en blanc).

cas favorables

est le rapport des deux
aires.

La probabilité cherchée, ———————
cas possibles

X Les lecteurs ont ici rivalisé d'ingéniosité. Philippe COMPOINT (Paris) (qui souhaite qu'on
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l'appelle seulement Ph C) imagine une baguette courbe d'origi-
ne A, coupée en B et C, qu'il enroule autour d'un cercle et
transforme la condition sur les cotés du triangle en condition
sur le centre du cercle : il doit se trouver a l'intérieur du tri-
angle ABC. Claude GEORGE (Paris) donne quelques complé-
ments théoriques et Alain VALLON (78000 Versailles) imagine
une représentation dans l'espace de l'ensemble des longueurs
acceptables des cotés (voir figure ci-contre).

171. Les cercles magiques
* Une seule disposition (& une symétrie prés) permet d’obtenir la
plus petite somme magique possible, 11.

OO0

* Une seule disposition (2 une symétrie pres) permet d’obtenir la plus grande somme magique pos-

sible, 14.
172. Régionalisation

* 14 régions pour quatre cercles (voir figure), et non pas de 16 1
comme on aurait pu s’y attendre.

Si on connait le nombre de régions définies par n cercles, 1’ajout

* 9902 régions pour 100 cercles. ’l

d’un cercle supplémentaire crée au maximum 27 régions de plus. & @
En effet, ce cercle coupera chacun des autres en au plus deux points,
et on peut toujours trouver un cercle qui coupe chacun des n

autres cercles en 2n points exactement. Les 2n points ainsi placés
sur le nouveau cercle définiront 2n arcs, chacun d’entre eux découpant
en deux la région qu’il traverse. Il ne reste plus qu’a totaliser.

Pourncercles:2+2+4+6+8+...+2n—-1)=nx(n-1)+2.

173. La diagonale des fous

* On peut placer 16 fous sans que trois d’entre eux ne soient situés
sur une méme ligne, colonne ou diagonale. En voici une configuration.
Il est clair qu’on ne peut pas faire mieux.
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« Si on souhaite que deux fous ne puissent étre sur la méme diagonale (ni trois sur une méme
ligne ou une méme colonne), on ne peut placer plus de 12 fous. Le maximum est en effet de
6 par diagonale de méme couleur.

B4 Parmi les lecteurs, il y a les « théoriciens », qui justifient le nombre maximum de 12 et donnent
une ou plusieurs dispositions possibles : )

Serge BAUDUIN (38700 CORENC), Pierre FRAISSE (Paris), Guy PAILLOTIN (91600
Savigny sur Orge), Christian ROMON, Bernard TRUFFAULT (44980 Sainte-Luce- sur—Lotre)
Antoine WEHENKEL (Luxembourg).

Il y a aussi les « praticiens », qui s'adonnent a une recherche exhaustive des solutions : 2270 solu-
tions pour 11 piéces, 10 pour 12, aux 8 rotations et symétries preés, nous précise Pierre CARRE
(Paris), qui dessine les 80 possibilités. André LAMOTHE et Julien de PRADERE font de
méme.

Autres solutions : G. CHATOUX (93140 Bondy), Paul-Henri FARGIER (Paris), N. PETRENKO
(84410 Bedoin).

174. Le bilboquet

Les deux boules évidées ont méme volume, donc pésent autant.
Les bons dictionnaires vous'le diront: le volume du segment sphérique situé entre deux plans paral-
18les séparés par la distance h et symétriques par rapport au centre de la sphere est égal a la somme
* du volume A(#) de la sphere qui aurait 4 pour diamétre et

¢ du volume C du cylindre de méme hauteur.

En ajoutant le volume V des calottes sphériques, cela signifie que le volume de la sphére est égal a A
+C+ V. Or le «trou» a pour volume C + V. C’est qu’il reste un '

volume A qui ne dépend gue de la hauteur 4.
C’est en 1’occurrence cm?.

=

Plus généralement, le volume d’un segment sphérique quelconque
est donné par la formule:

v= &tk . mh(?+R%
6 2

> J. DREVET(Marseille), P. GENDROT(78600 Maisons
Laffite), ALLUGINBUHL (CH- Neuchatel), Christian ROMON.
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175. De ’autre coté du miroir
La piece a 4 metres de large, et la lampe se trouve a un métre du miroir Est.

Si d désigne la distance de la lampe au miroir Est, et / la largeur de la piéce, on peut construire de
proche en proche les images virtuelles. Sur la colonne de gauche, on indique ci-dessous la distance de
I'image Ouest au miroir Ouest, sur la colonne de droite la distance de 1’image Est au miroir Est.

Premicre image Ouest Est
I-d d
Deuxiéme image (miroir des précédentes)
I+d 20-d
Troisiéme image 3l-d 201+ d
Quatriéme image 3l+d 41-d

Onadonc2l+d=9 et4l-d=15,d’oud=4etl=1.

176. Les carrés d’argent
Voici un exemple de carré d’argent d’ordre 4.

Il n’existe pas de carré d’argent d’ordre 5.
En effet, au moins quatre nombres ne figurent pas sur la diagonale.

Soit ’'un de ces nombres. S’il n’apparait que deux fois dans le tableau, il sera 4131211
absent sur 1’une des cinq réuhions de ligne et de colonne de méme rang, s’il 5/4/1|2
apparait trois fois, il sera en double sur ’une de ces réunions. 6|74 3

D4 C. ROMON, Antoine WEHENKEL (Luxembourg). 7|16|5|4

177. Algébre de boule

Seuls, le 1 et le 5 peuvent faire face au zéro.

En désignant les numéros inscrits dans les alvéoles par des
lettres comme sur le dessin, on parvient a la condition :
A-a=B-b=C-c=D-d=E-e.

Cette différence commune vaut A puisque a = 0.

En faisant la somme des 10 nombres, on parvient a:
2b+c+d+e)+5A=45.

A est donc un nombre impair. Par ailleurs, b, ¢, d, e, A, b+ A, c +
A,d+ A, e+ A doivent décrire les nombres de 1 29, ce qui ne lais-
se plus que deux possibilités: A=1ou A =5.

Si A =1, les nombres b, ¢, d, e prennent, dans le désordre, les valeurs paires.

Il'y a donc 24 fagons de compléter les cylindres, autant que de permutations de ces 4 nombres.

SiA =5, les nombres b, ¢, d, e prennent, dans le désordre, les valeurs 1, 2, 3, 4, ce qui donne encore
24 nouvelles solutions. Voici, ci-dessous, a titre d’exemple, une solution correspondant a chacun des cas.

PR Merci a Jean-Daniel LE FRANC (92260 Fontenay aux Roses) pour sa généralisation
du probléme : il nous apprend que, le nombre des alvéoles devant étre de la forme 4r + 2, le
nombre de valeurs possibles en face du zéro est le nombre de-diviseurs de 2r + 1. Ainsi, pour
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210 alvéoles on peut en face du zéro mettre 8 nombres différents, les diviseurs de 105: 1, 3, 5,
7,15,21, 35, 105. Joél LIRAND et Michel MENGUAL donnent pratiquement les 48 solutions.

178. Texto

Le plus petit résultat possible de I’addition est 356.

I1 est obtenu (en codant I'opération LAB + RIN = HES) pour les opérations 107 + 249 = 356 et

249 + 107 = 356, ou encore celles obtenues en intervertissant le 7 et le 9 dans les unités ou le 0 et le

4 dans les dizaines ou le 1 et le 2 dans les centaines. o

En codant l'opération LA + YRI = THES ou LAB + RI = THES, le plus petit résultat peut étre 1023.
B De nombreux lecteurs donnent la solution 356, avec ou sans explications : Yves ARCHAM-
BAULT (Paris), Henri ATGER (Versailles), Francois BETOUT (93600 Aulnay sous Bois),
Paul BETOUT (Paris), D. BLONDEAU (Toulon), Jean BOSSOT, Guy CENEVET (92200
Neuilly sur Seine), A. CAROUGE (17740 Sainte Marie de R¢), Jacques DEMOQULIN (78150
Le Chesnay), Jean-Louis FOULLEY (92160 Antony), Claude GEORGE (84240 Ansouis), J.
HAVERLAND (59350 Saint-André), J. LE FCOUR (Paris), M. LE GALLIC (78730
Ponthévrard), Joél LIBRAND (86360 Chasseneuil du Poitou), Claude MAUGE (46100
Figeac), Jean-Pierre MICHEL (95880 Enghien les Bains), Jean-Claude MORIN (78700
Conflans Sainte Honorine), Robert MUNNICH (Paris), Michel RABAUD (72009 Paris), E.
RENAUD (La Rochelle), Pierre REVEL-MQURQZ (Paris), Christiant ROMON, Alfred
SICHEL (Paris), André TRIGAUX (51140 Jonchery sur Vesle), René WALDMANN.
Alain MENARD(Paris), fantaisiste, imagine d'autres opérations comme 76 + 32 - 98 = 10 ou
136 - 84 - 50 = 2, valeur minimum.

179. Open space

Le siége compte 768 employés.

Pour paver un hexagone a I’aide de losanges, il est nécessaire que ces derniers soient obtenus en acco-
lant deux triangles équilatéraux. Un c6té de 1’hexagone devra étre un multiple entier de la longueur
d’un co6té de losange, donc d’une cloison: la longueur d’une cloison sera notre unité de mesure. Si un
cOté de ’hexagone a pour longueur n, c’est qu’on pourra paver 1’hexago-

ne 2 1’aide de 3n? losanges. On s’en persuade en utilisant le pavage de

I’hexagone que 1’on utilise habituellement pour représenter un cube en

perspective.

Mais combien faut-il alors de cloisons ? Chaque losange a 4 cdtés, ce qui

signifie qu’il y a 12n? c6tés. Enlevons les 6n cotés correspondant au mur

d’enceinte. Il reste 12n°— 6n cotés. Or chaque cloison sert a deux cotés, ce

qui signifie qu’il y a 6n’— 3n cloisons. Il ne reste plus qu’a déterminer n |,

tel que 6n°— 3n = 1488.

1l est simple de trouver n = 16, et donc 3n? = 768.
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DL Bonnes solutions de Philippe KAHN (92100 Boulogne), Michel MENGUAL (Paris),
Christian ROMON, Jean TOCHE (30700 UZES).

180. Armistice sur échiquier
Quelle que soit la position des tours, la somme des numéros des cases est 260.
En effet, & ’intersection de la ligne L et de la colonne C, le numéro de la case est 8 x (L — 1) + C.
Pour que les huit tours ne se menacent pas, il est nécessaire que L et C prennent toutes les valeurs de
1 2 8. Le total des numéros de cases sera donc:
8xO+1+2+3+445+6+7)+1+2+3+4+5+6+7+8,
soit 8 x 28 + 36 = 260.
D4 J. CARLHIAN (Lyon) va au-dela de la solution qu'il donne exacte : il dénombre toutes les
dispositions possibles de ces tours et en trouve 242 soit 576.
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181. Désordre chez Maya

Probléme n°l du 19-01-97

Maya, la secrétaire, a dérangé [ A Sacire 3 Ftagdre 4
tous les dossiers. Le numéro Etagere 1 Etagere 2 Etagere Etagere

de chaque dossier aurait dii corres-
pondre au numéro de l'étagere sur
laquelle il se trouve. 11 faut vite les
remettre en place avant que
M. Boss n'arrive ! Mais attention !
Les dossiers sont tres lourds, et
Maya ne peut en déplacer qu'un a
la fois, en le poussant vers une éta-
gere voisine (vers la gauche, la
droite, 1'avant ou 1'arriere) a condi-
tion que cette derniere soit vide.

Ftagére 8 FEtagére 7 Etagére 6 Etagere 5

Maya a trouvé la solution la plus économique puisqu'elle y est parvenue en un
nombre minimal de déplacements. Faites aussi bien qu'elle !
Sauriez-vous prouver que le nombre de déplacements est minimal ?

182. L’ascenseur capricieux

Probleme n°S5 du 18-02-97

ans cet immeuble de onze étages, I'ascenseur est bien capricieux. Il ne peut

monter que de 2, 3 ou 5 étages a la fois et ne peut descendre que de 4 ou
11 étages. Le concierge, dont la loge est située au rez-de-chaussé, doit procéder a la
distribution du courrier.

Comment doit-il opérer pour partir de sa loge, s'arréter une fois et une seule a
chaque étage, et revenir chez lui ? Sauriez-vous déterminer le nombre de chemi-
nements différents possibles ?
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183. L’ascension fabuleuse

Probléeme n°l1 du 01-04-97

Un alpiniste s'appréte a tenter en solitaire une escalade fabuleuse, si difficile
qu'elle doit durer 15 jours. La descente est aussi délicate que 1a montée et néces-
site le méme temps. Seulement, voila, chargé de tout le matériel d'ascension, un
homme ne peut transporter que 18 rations journalieres (nourriture et eau).
Dans cette montagne, aucun refuge n'a été construit, pas question d'espérer retrouver
le moindre paquet abandonné. Heureusement, 1'alpiniste peut compter, s'il le souhai-
te, sur un « sherpa», pour l'accompagner sur une partie de 1'ascension. Celui-ci peut
porter des provisions ou aller en chercher. Comme lui, son assistant peut se charger
de 18 rations, comme lui, il en consomme une par jour.

Comment les deux hommes devront-ils procéder pour que l'alpiniste réussisse son

exploit dans les temps prévus tout en faisant en sorte que chacun mange a sa
faim ?

184 . Brutalité sur le terrain

Probléme n°16 du 06-05-97

I'équipe nationale. Malheureusement, si le jeu est de qualité, les esprits s'échauf-
fent, au point que chacun des soixante joueurs en présence a volontairement envoyé
un coup de pied a exactement I'un des autres joueurs.

Au moment d'établir la liste des vingt joueurs retenus (quinze titulaires et cinq rem-
placants), le sélectionneur manifeste le désir qu'aucun des vingt membres de la sélec-
tion n'ait frappé un autre membre de cette sélection.

Quatre équipes de rugby participent a un tournoi de sélection destiné a former

Est-il toujours possible de respecter son veeu ?

Méme question si la sélection comporte 21 joueurs.
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185. Les petits papiers

Probléme n°21 du 10-06-97
S ur un ruban de papier, vous avez la

ossibilité de réaliser les deux opé- P P ¢
raticI:ns suivantes : ’ - - ' - g
* Le «pli» (p) : vous pliez en deux en e E@ '§
amenant la moitié€ droite sur la moitié :
gauche.

* La coupe (c¢) : vous coupez au milieu et superposez les morceaux

(les morceaux de droite sur les morceaux de gauche).

Par exemple, a partir d'un morceau initial, on obtient 5 morceaux avec la suite
d'opérations p p c.

On alternecpecp ...

Au bout de combien de coupes dépassera-t-on les mille morceaux ?
Combien aura-t-on alors de morceaux ? ‘

186. La roulette sans boule

Probléme n°26 du 15-07-97

ans ce casino, on peut jouer a une roulette inhabituelle. La

base fixe contient 37 alvéoles blanches numérotées de O
a 36, disposées en cercle dans cet ordre. Le cylindre, quant
a lui, contient 37 alvéoles grises, numérotées de 2 en 2,
comme le montre le dessin (35 est suivi par 0, 36 par 1).
Les joueurs misent sur des numéros, puis le croupier
lance le cylindre qui tourne jusqu'a s'immobiliser. Des
crans imposent qu'il ne s'arréte que lorsque ses alvéoles
sont en regard des alvéoles fixes. Un numéro est réputé
sortir lorsqu'il figure sur deux alvéoles en regard.

Quelle est la probabilité qu'aucun numéro ne sorte lors d'un lancer ?
Que plus d'un numéro sorte ?
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187. Les deux touches de la calculatrice

Probléme n°31 du 19-08-97

ette calculatrice est bizarre. Elle ne posséde que deux touches, A et B. L’écran,
lui, n'affiche que des nombres entiers. Lorsqu'on 1'allume, O s'affiche.
« En pressant sur la touche A, le nombre affiché est multiplié par 2, puis 1 est ajou-
té. Ainsi, O devient 1, 5 devient 11...
* En pressant sur la touche B, il ne se produit quelque chose que si le nombre affi-
ché est impair : la calculatrice ajoute alors 5 et divise le résultat par 2.
Ainsi, 2 reste inchangé, mais 7 devient 6 ...

Vous allumez. Comment obtenir l'affichage du nombre 100 avec un minimum de
pressions ?

188. Les nombres « chanceux »

Probléme n°36 du 23-09-97

n écrit la liste des entiers de 1 a 1997.
— On en raye un sur deux (pour ne conserver que les nombres impairs).

- De la liste restante, on raye un nombre sur 3 (le troisieéme, le sixieéme, ...).

Restent 1,3,7,9, ...

- De cette liste, on raye un nombre sur 4. Il reste : 1,3,7,13,15,19...

- On recommence : on raye un nombre sur 2, un nombre sur 3, un nombre sur 4, et

ainsi de suite...

Si lors d'une opération, on n'a pas rayé de nombre, on s'arréte.

Les nombres «chanceux », s'ils existent, sont ceux qui restent alors (en dehors de 1).

Le dernier nombre a étre rayé de la liste est le nombre «malchanceux ».

Montrez que 1997 n'est ni « chanceux », ni « malchanceux ».

Plus difficile :

Y a-t-il un ou plusieurs nombres chanceux ?

Quel est le nombre malchanceux ?
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189. Le plein, s’il vous plait !

Probléme n°41 du 28-10-97

our débiter son essence en l'absence de sa pompe, hors d'usage, un garagiste uti-
lise trois récipients de contenances respectives : 6 litres, 11 litres et 13 litres.
Ce jour-1a, un client contrariant lui demande 4 litres du précieux liquide.
On admettra que le pompiste peut réaliser les opérations suivantes :
e remplir un récipient a 'aide de la citerne ou d'un autre récipient
e vider un récipient dans un autre ou dans la citerne.

Comment va-t-il mesurer cette quantité en un minimum d'opérations ?

Plus généralement, certains de ces récipients permettent-ils au garagiste de servir,
avec cette méthode, tout nombre entier de litres ?

190. Pour rester premier

Probléeme n°46 du 02-12-97

Vous jouez avec un ami au jeu suivant :
chacun a son tour coche un nombre entier
sur cette grille en respectant les deux regles ci-
dessous :

* Le nombre coché doit €tre « premier »

(les nombres premiers sont en gras sur la
grille). -

* Le nombre coché doit étre égal a l'entier
coché par le joueur précédent augmenté d'un

11|12(13(14|15|16(17|18{19]|20
21(22|23(24|25|26(27|28(29(30
31(32|33|34|35|36|37|38|39|40
41|42|43|44145|46|47148|49|50
51|52|563(54|55|56|57|58|59|60
61|62|63|64|65(66|67|68(69|70
71(72|73|74(75|76|77(78|79|80

nombre compris entre 1 et 10. 81|82|83|84/85|86|87)|88/89|90|
Celui qui ne peut plus jouer en respectant ces  |21]92[93/94|95|96]97|98)99 10
régles a perdu. 101| 102} 108, 104{ 106] 106 107| 108} 108{ 110|
C'est 2 vous de commencer. Vous devez cocher | 111|112 113 114 115 116) 117] 118) 119) 120
un nombre premier compris entre 1 et 10. 121] 122 125) 124) 125 125, 127) 128 129) 1)

Quelle est votre stratégie ?
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1 91. Au cceur d’un ordinateur

Probleme n°51 du 06-01-98

Cet ordinateur (primaire, il faut bien le reconnaitre) ne sait faire que deux opéra-
tions : -

* Les calculs de sommes et de différences de nombres (puisés dans ses zones mémoi-
re).

* Les «affectations», qui consistent a mettre dans 1'une de ses zones mémoire le
résultat d'un calcul ou le contenu d'une mémoire.

Et comble de nullité, il ne posseéde que deux zones mémoire !

a cet instant, chacune de ces deux zones contient un nombre.

Comment, néanmoins, en un minimum d'opérations, peut-on échanger le contenu
de ses deux zones mémoire ?

192. Vacances de neige

Probléme n°55 du 03-02-98

e soir, apres la fermeture des pistes,

les cabines de téléphérique sont ran- Ia

gées au garage, comme dans la disposition GARE // voie "du haut"
ci-dessus (elles sont placées dans l'ordre
1,2, 3, 4 sur la voie du haut). \\ voie de descente

On les prépare alors au départ du lende-

main (elles partent de la voie du bas) par

une série de manceuvres, selon une régle simple : chaque cabine se déplace en sens
unique (ce n'est pas comme dans un aiguillage), soit de la voie du haut vers la gare,
soit de la gare vers la voie de descente.

* Quelles manceuvres successives opérer pour que les cabines se retrouvent sur la
voie de descente dans l'ordre, de gauche a droite : 1432 (la «2 » en premier, puis
la«3»,la «4»etla«l»)?

* Dans combien d'ordres différents peuvent-elles repartir le lendemain matin ?
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193 . Le défi du cavalier

Probléme n°60 du 10-03-98

‘ J ous connaissez tous la marche d'un cavalier sur un
échiquier.

I

En respectant ce mouvement, faites décrire au
cavalier situé en haut a gauche toutes les cases de
cet échiquier 5 x 5 une fois et une seule, en ter-
minant a la case marquée d'un rond.

Montrez qu'il lui est impossible, aprés avoir décrit
toutes les cases, de retrouver au coup suivant sa
position initiale.

194. Lesballes de ping pong

Probleme n°65 du 14-04-98

uarante balles de ping pong, numérotées de 1 a 40, L
Qsont posées en cercle, dans cet ordre (nous (3
n'avons pas numéroté toutes les balles pour ne pas
alourdir le dessin). On enléve la balle 1, puis la (
balle 3, 1a balle 5, et ainsi de suite, on retire une N
balle sur deux et I’on fait autant de tours que [
nécessaire jusqu'a ce qu'il ne reste qu'une balle.

Quel est le numéro de la derniére balle ?
Pour les amateurs de sensations fortes :
généraliser a un nombre initial N de balles.
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195. Le dernier carré

Probléme n°71 du 26-05-98
n dispose d'une feuille de papier. On
découpe le plus grand carré possible
dans cette feuille. Dans le morceau res-
tant, on découpe a nouveau le plus grand L
carré possible. Et ainsi de suite...
On continue ainsi 2 découper le plus
grand carré possible jusqu'a ce que le morceau restant soit lui-méme un carré.

Quelle est la taille du dernier carré si les dimensions de la feuille initiale

sont 192 cm sur 84 cm ?

Quelle est la taille du dernier carré si les dimensions initiales sont deux nombres
entiers quelconques ?

196. Les trois directions

Probléme n°76 du 30-06-98

On se donne 3 directions (1), (2) et (3) sur une
surface plane. On part d'un point A situé sur
un cercle pour tracer la corde AB selon la premie-
B @\ re direction. La corde BC sera parallele 2 la
deuxiéme direction, la corde CD 2 la troisiéme, la
A corde DE a la premiere et ainsi de suite... les
cordes tracées ayant successivement les directions

i 1), (2, (3), (1), (2), 3, D) ...
c Si par hasard la direction a prendre est tangente au
cercle au point considéré, on admet que la corde

@)
T est réduite A un point.

La ligne ainsi tracée peut-elle étre infinie, ou retombe-t-on forcément sur le point
de départ ?
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197. Le «Monde» éparpillé

Probléme n°76 du 30-06-98

mportées par le vent, les feuilles de votre quotidien favori s'envolent et s'épar-
pillent sur le trottoir. Vous ne parvenez a retenir qu'une double feuille. Sur la
double page ouverte, vous pouvez lire les numéros 15 et 40.

Combien le journal, qui ne comportait qu'un seul cahier, possédait-il de pages ?
Moins simple :

A l'imprimerie, un journal de 32 pages est obtenu par pliage d'une
feuille compléte, comme sur le dessin ci-dessus, ol les plis «en
vallée » (eﬁ creux) sont repérés en pointillés, les plis «en mon-
. tagne» (en relief) sont repérés en traits pleins. Apres pliage, les -
bords sont découpés de fagon que la page 1 occupe la place indi- 1
quée. T
Sauriez-vous, mentalement, retrouver la numérotation de toutes
les autres pages de cette face ?

198. Encore une calculatrice bizarre !

Probleme n°86 du 08-09-98

Cette calculatrice est bizarre. Outre les touches numériques,
elle possede deux touches insolites, A et B. Lorsqu'un nombre
N est affiché sur 1'écran :

* En pressant sur la touche A, on obtient la somme de N et du
nombre qui a les mémes chiffres, mais dans 'ordre inverse. Ainsi,
324 devient 324 + 423 = 747.

* En pressant sur la touche B, on obtient un nombre de méme lon-
gueur que N, égal a la différence (absolue) entre N et le nombre
qui a les mémes chiffres, mais dans l'ordre inverse. Ainsi, 324
devient 423 — 324 = 099.

* Vous introduisez un nombre de trois chiffres, et appuyez successivement sur B puis
sur A. Quel nombre s’affiche alors ? Et avec quatre chiffres ?
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199. Le revers de la médaille

Probléme n°91 du 13-10-98

euf médailles, dorées sur une face et noires sur

I’autre, sont disposées en carré comme sur la
figure. Un «coup» consiste a choisir une ligne, une
colonne ou une diagonale et a retourner les trois
médailles de cette rangée.

Est-il possible de faire en sorte que toutes les
médailles soient dorées , et si oui, en combien de
coups, au minimum ?

0O
00 @
900

200. L’eufala coque

Probléme n°96 du 17-11-98

ette cuisinieére veut faire cuire un ceuf a la coque selon les régles de ’art :

3 minutes exactement dans I’eau bouillante. Mais pour tout chronometre, elle
posséde deux sabliers, 1I’'un qui s’écoule en six minutes, 1’autre en onze minutes. Elle
met ’eau a bouillir et fait partir en méme temps ses deux sabliers, les retournant
chaque fois qu’ils se vident. Elle finit par réussir a mesurer les trois minutes néces-
saires a la cuisson de son ceuf.

Comment ?
En s’octroyant le droit de retourner des sabliers encore en partie remplis, elle

aurait pu décompter ses trois minutes en patientant beaucoup moins longtemps.
- Combien, au minimum ?
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201. La fédération économe

Probléme n°101 du 21/12/1998

Tous les arbitres professionnels de rugby vont étre convoqués par la fédération. Il
s’agit de leur transmettre de vive voix les régles en vigueur lors des prochaines
saisons et d’éviter certains abus ou certaines interprétations divergentes du regle-
ment. :

Ces arbitres résident essentiellement en région parisienne et dans le Sud-Ouest de la
France. Les frais de déplacement étant proportionnels au kilométrage parcouru, on
décide que la réunion aura lieu dans la ville permettant de minimiser le total des dis-
tances.

» La ligue parisienne préconise Paris, arguant du fait que plus d’un arbitre sur deux
y habite.
* La ligue du Sud-Ouest reconnait ce fait, mais propose une ville comme Tours ou

Poitiers, plus proche du centre de gravité des localisations des arbitres.

Laquelle a raison ?

202. La chaine la plus longue

Probleme n° 104 du 12/01/1999

On part d’un nombre entier. On effectue le produit de ses chiffres. On effectue le
produit des chiffres du résultat trouvé. Et ainsi de suite...On écrit la chaine
obtenue jusqu’a trouver un nombre d’un seul chiffre. La longueur de la chaine est
appelée le potentiel du nombre.

Exemple de chalne de 4 nombres : 49 est de potentiel 4.

49 36 18 8
Quelle est le nombre inférieur a 100 de plus fort potentiel ?

Quels sont les nombres inférieurs a 1000 de plus fort potentiél ?
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203. La livraison de carburant

Probléme n°105 du 19/01/1999

ans une contrée désertique, un dépdt de carburant qui détient 29400 litres de
combustible souhaite-en transporter la plus grande quantité possible a une sta-
tion service située a 5320 km de Ia.
Pour ce faire, il ne dispose que d’un vieux camion-citerne de contenance 7000 litres
(en plus de son réservoir de 350 litres).
Le camion-citerne consomme la bagatelle de 100 litres aux 100 km. Il peut consti-
tuer sans risque des dépots intermédiaires, mais ne peut se ravitailler qu’a 1’aide du
carburant qu’il transporte.

Combien de litres de carburant, au maximum, est-il possible de faire parvenir a la
station-service ?

204 . La fontaine romaine

Probléme n°116 du 13/04/1999

ne fontaine est construite comme le montre le
dessin ci-contre, sur six niveaux.
A chaque niveau, chaque vasque déverse la moi-

1|

ti€ de son eau dans chacune des deux vasques

situées juste au-dessous d’elle.

La vasque blanche (la deuxiéme en par- 7 1

tant de la gauche au niveau infé- - o S
s 1 1 i

rieur) a recueilli 1 litre.
Quelle quantité d’eau a-t-on versé dans la vasque supérieure ?

Et s’il y a un nombre quelconque n d’étages ?
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205. Le théoreme de Victor

Probléme n°121 du 18/05/1999

Victor est peintre. I connait le théor¢me des quatre
couleurs (qui affirme que 4 couleurs suffisent pour
peindre n’importe quelle carte de sorte que deux régions
adjacentes soient de couleurs différentes) et vient de
peindre les cases de cet échiquier 8 x 8 en utilisant exac-
tement quatre couleurs. Artiste, il a ajouté a son ceuvre
une pointe de raffinement : les cases ayant un sommet
commun sont également toutes de couleurs différentes.

Sauriez-vous peindre cet échiquier a la maniére de

Victor ?

Victor remarque alors que les quatre coins de 1’échiquier sont eux aussi de couleurs
toutes différentes. Il ferait bien de son résultat un théoréme — on 1’appellerait le théo-
reme de Victor — et se pose des questions : ‘

Les quatre coins sont-ils de couleurs différentes quel que soit le coloridge respec-
tant la régle imposée ? La propriété reste-t-elle vraie sur un échiquier 10 x 10 ?

206. Le partage du gruyere

Probléme n°126 du 22/06/1999

Deux armées de souris viennent de découvrir un gisement de 1999 morceaux de gruye-
re. Plut6t que de se faire la guerre, elles conviennent de se répartir le butin en deux
stocks de méme poids. Mais elles n’y parviennent pas. Elles décident alors de découper
I’'un des morceaux et de laisser les autres intacts de facon a obtenir un partage équitable.

Est-ce toujours possible ?
Mais voila qu’intervient une troisieme armée de souris.

Est-il toujours possible de répartir le butin en trois lots de masses identiques en ne
découpant (éventuellement en trois) que un des morceaux ?
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207. Laloi de la jungle

Probléme n°131 du 27/07/1999

La lune de la planeéte Fantastica tourne autour de 1’astre en quatre jours. Cette
période rythme la vie de la planéte, peuplée de bestioles plus ou moins sympa-
thiques qui s’entre-dévorent selon des cycles immuables de quatre jours.

* Le premier jour du cycle, chaque dragon engloutit un monstre,

* Le deuxieme jour, chaque vampire anéantit un dragon,

* Le troisieéme jour, chaque monstre avale un vampire,

* Le quatrieme jour, les bétes digerent,

... et on recommence !

La population décrott, il faut bien le dire, trés rapidement. Ainsi, six lunes et un jour
apres le passage de I’agent de recensement (toujours, par prudence, un jour de diges-
tion), les deux derniers dragons engloutirent les deux derniers monstres et se procla-
meérent les maitres de la planete.

Combien le recensement faisait-il état de dragons, de monstres et de vampires ?

208. L’arme secrete

Probléme n°136 du 31/08/1999

our acheminer une arme trés sophistiquée vers un maquis, des guerilleros déci-

dent d’envoyer cinq camions, chacun par une route différente. Ils savent en effet
que deux d’entre eux peuvent €tre interceptés, car deux patrouilles sont postées
chaque nuit aléatoirement sur les routes de la région. Mais les révolutionnaires sont
préts & sacrifier des armes pour faire parvenir intacte au moins 1’'une d’entre elles.
Seule condition : qu’une arme entiere ne tombe pas aux mains des patrouilles.
IIs divisent donc chaque arme en un certain nombre de pieces détachées (les mémes
pour chacune) et répartissent ces pieces dans les camions de maniere a étre slirs de
pouvoir reconstituer au moins une arme dans le maquis sans que I’interception de
deux camions ne permettent au pouvoir de disposer de 1’arme secrete.

Comment s’y sont-ils pris pour parvenir a leurs fins tout en minimisant le nombre
de pieces détachées et le nombre d’armes perdues ?
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209. Noir ou blanc ?

Probleme n°141 du 12/10/1999

hacune des lignes de ce dia-

gramme se déduit de la pré- o O ® O O ®

cédente selon une regle

immuable de filiation. ® ® ® O ® O
: X ® O O e o o

Sauriez-vous trouver cette régle

et en déduire la cinquiéme ® O ® O O O

ligne ?

Retrouvera-t-on la premiére ® ® ® © O O

ligne au bout d’un certain
nombre d’étapes ?

210. Opérations a risques

Probléme n°145 du 9/11/1999

Un chirurgien doit opérer 5 malades. Mais il ne dispose que de trois paires de
gants de caoutchouc, stériles et réversibles : une blanche, une jaune et une verte.
Chaque gant est muni d’un collier, lui-méme stérile au départ, qui permet d’enfiler
ou d’enlever les gants sans toucher aux faces en contact avec les organes.

Le chirurgien peut-il accomplir sa tache sans risquer la contamination de ’un de
ses malades, ou la sienne ?
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211. Alternance souhaitée

Probléme n°151 du 21/12/1999

Dans les dix alvéoles ci-dessus, sont placées quatre boules noires et 4 boules
grises, deux alvéoles restant vides.

Les seuls mouvements auxquels vous avez droit consistent a déplacer deux boules a
la fois, a condition qu’elles se touchent, et seulement si vous les déposez dans les
alvéoles vides sans changer leur disposition (par exemple, si une boule noire est a
gauche, elle sera posée dans I’alvéole de gauche).

Comment, en un minimum de mouvements, alterner les deux couleurs en com-
mengant (a gauche) par une boule noire ?

212. La fausse piece

Probléme n°156 du 25/01/2000

Vdus disposez d’une balance a deux plateaux et de douze picces d’aspect iden-
“tique. Onze sont d’authentiques pieces de collection, la derni¢re n’est qu’une
imitation, si bien faite qu’elle a méme aspect que les autres. Heureusement, sa masse
différe 1égerement de celle des vraies pieces, mais vous ignorez si elle est plus lour-
de ou plus légere.

Comment, en un minimum de pesées, démasquer a coup sir la fausse piéce et dire
si elle est plus lourde ou plus légeére?
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213. Les garnements et le gateau

Probléme n°161 du 29/02/2000

Deux garnements doivent se partager un gateau sans qu’aucun des deux ne s’es-
time 1ésé. La solution est simple :

Le premier coupe le giteau en deux parts qu’il estime égales et le second choisit sa

part.

Comment trois garnements peuvent-ils se partager un gdteau en trois sans qu’au-
cun des trois ne s’estime lésé ?

Et dix garnements ?

214. Les confettis qu’on fait ici

Probléme n°169 du 25/04/2000

Ici, c’est une classe primaire, durant la derniére décennie du xxe siecle. Le profes-
seur d’école donne a chacun des 34 éleves une feuille de papier.

Il demande alors a certains des éleéves de découper leur feuille en dix morceaux.
Certains des dixiemes de feuilles sont encore, sur instruction de I’instituteur, divisés
eux aussi en dix bouts de papier.

Tous les morceaux de papier, quelle que soit leur taille, sont alors rassemblés ; on les
compte : le nombre total est exactement le millésime de 1’année en cours.

En quelle année la scéne se déroule-t-elle ?
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215. Les grains de riz

Probléme n°176 du 20/06/2000

Sur une planche, on dispose d’alvéoles numérotés de 1 a 10, et d’un réservoir. On
y place des grains de riz.

Un «coup » consiste a vider un des alvéoles de ses grains en respectant les régles sui-
vantes :

* ’alvéole numéro N ne peut étre vidé que s’il contient N grains ;

* on répartit ces N grains a raison d’un dans chacun des alvéoles 1 & (N—1), et on
verse le dernier dans le réservoir.

La partie est gagnée si tous les grains ont pu €tre déversés dans le réservoir.

Comment gagner la partie avec la disposition suivante ?

©99®0000QQ)

Quel est le plus petit nombre de grains (et la disposition correspondante des grains)
permettant de gagner la partie sans que I’alvéole numéro 10 soit vide ?

21’6 . La piste infernale

Probleme n°180 du 18/07/2000

ne tortue s’élance sur une piste de dix metres de long. Le jour, elle parcourt un
métre, la nuit, elle se repose. Seulement, voila, la piste, en caoutchouc, s’étire
toutes les nuits de dix métres.
Ainsi, au deuxiéme matin, la tortue se retrouve a deux metres du début de la piste,
mais a dix-huit meétres de son extrémité. Elle s’endort alors qu’il reste encore dix-
sept metres a parcourir.
Et lorsqu’elle se réveille, la piste a trente metres de long, dont plus de vingt-cinq
metres sont devant elle !

La tortue arrivera-t-elle au bout de la piste ? Si oui, en combien de temps ?
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21°7. Erreur d’aiguillage

Probléme n°186 du 29/08/2000

la suite d’une erreur d’aiguillage, le wagon A est entreposé sur la voie de
gauche et le wagon B sur celle de droite.
La locomotive L, placée sur la voie du bas, peut, indifféremment, pousser ou tirer un
ou plusieurs wagons. Mais elle ne peut pénétrer sur la voie Y qui a juste la longueur
d’un wagon.

Comment échanger les deux wagons A et B en un minimum de manceuvres ?
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218. Dansla peau d’un cambrioleur

Probléme n°191 du 3/10/2000

e coffre-fort de cette banque admet un double systéme

de sécurité.
* D’abord, a 1’aide d’une clé qu’il est seul a possé-
der, le directeur ouvre une premiere et lourde porte.
Il se trouve alors devant une deuxiéme porte com-
mandée par un plateau pivotant sur lequel sont
disposées quatre touches sensitives carrées indis-
cernables. Le plateau est dans la position dans
laquelle le comptable 1’a laissé lors de la derniére
fermeture.
¢ Le directeur cede la place au comptable. Ce dernier
doit alors (en secret) exercer une pression sur celles des
touches (connues de lui-seul) qui sont connectées au circuit d’alarme, de manicre a
couper ces circuits, et sur elles seulement car une pression sur une touche déconnec-
tée rétablit la connexion.
* Le directeur ouvre enfin la porte en actionnant la manivelle d’ouverture. S’il pese
sur cette derniére alors que les circuits ne sont pas tous coupés, la deuxieéme porte ne
s'ouvre pas et le plateau se met a tourner a grande vitesse avant de s’immobiliser a
nouveau dans une position imprévisible. Méme si elles ne sont plus dans la méme
position, les touches restent cependant connectées ou déconnectées. L’alarme se
déclenche apres 16 essais infructueux de la manivelle d’ouverture.
En I’absence du comptable, le directeur vient d’ouvrir la premicre porte.

Parviendra-t-il a ouvrir la deuxiéme porte avant que I’alarme ne se déclenche ?
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219. Quelle cruche !

Probléme n°196 du 7/11/2000
e dois tirer un litre d’essence d’une grande cuve. Je suis «cruche », j’ai oublié de
me munir d’un récipient adéquat et ne dispose que de deux bidons : 1’'un de dix

litres, I’autre de sept litres.

Pourrai-je me servir exactement un litre, et si oui, en combien de mouvements au
minimum ?

On appelle mouvement 1’action de remplir ou de vider un récipient.

Quels nombres entiers de litres entre 1 et 17 demandent le plus de mouvements ?

220. Le moulin & nombres

Probléme n°200 du 5/12/2000

renez un nombre et entrez-le dans le moulin a nombres.

Cet appareil va «mouliner » votre nombre de la fagon suivante : il le multipliera
par 2, retranchera 7, divisera le résultat par le nombre initial augmenté de 1 et recra-
chera le quotient obtenu.

Si vous n’avez pas coupé 1’alimentation, le moulin recommencera la méme suite
d’opérations a partir du nombre précédemment restitué.

Vous entrez le nombre 2001 et le moulinez 2001 fois. Quel résultat s’affichera ?

Et en partant d’un autre nombre ?
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221. Les satellites d’argent

Probléme n°201 du 12/12/2000

On fait rouler (sans glisser) une piece d’un Euro (en
clair) autour d’une autre piece d’un Euro (en gris)
qu’on a préalablement fixée, jusqu’a ce que la piece claire
retrouve sa position initiale.

Combien de tours la piece claire a-t-elle fait sur elle-
méme ?

On fixe maintenant deux pieces d’un Euro grises cote a
cbte, et on fait rouler (sans glisser) une piece d’un Euro (en
clair) autour d’elles, jusqu’a ce qu’elle retrouve sa position
initiale.

Cette foi’s, combien de tours la piéce claire a-t-elle fait sur
elle-méme ?

Méme question pour finir avec trois piéces fixes tangentes entre elles deux a deux.

222. Les racines emboitées

Probleme n°206 du 16/01/2001

Chacim sait que VA désigne le nombre positif dont le carré vaut A. Cette écritu-
~re n’a de sens que si A est positif. Pourtant, on peut donner un sens au nombre
B qui s’écrit:

—A/_1 _1 1/__1_
B_\/ 4+v 4+ 4+...

Lequel et que vaut B ?

Pour le nombre C = \/ - 13_6 +v - 13_6 + 1/ - % + ... , les avis divergent. Certains

expliquent qu’il peut prendre deux valeurs, et n’est donc pas défini. D’autres, parmi
lesquels M. Jacques Serre, dont le courrier nous a suggéré ce probleme, affirment que
parmi ces deux valeurs, une seule est acceptable.

Laquelle et pour quelle raison ?

197




GRAPHES & ALGORITHMES

223. Le premier carré

Probleme n°211 du 20/02/2001

On prend un nombre entier positif. On lui ajoute la partie entiere* de sa racine
carrée. On recommence avec le nombre obtenu, ... et ainsi de suite jusqu’a tom-
ber sur un carré parfait.

Ainsi, en partant de 38, on obtient successivement 44 (38 +6), 50 (44 +6),
57(50 + 7), 64 (57 + 7, qui est le carré de 8).

Quel est le premier carré obtenu en partant de 78 ? En partant de 2001 ?
Pourrait-on ne jamais obtenir un carré?

* La «partie entiere» d’un nombre est le plus grand entier inférieur ou égal a ce

nombre.
Ainsi, la partie entiere de m est 3, celle de V38 est 6.

224 . Les carrés impairs

Probléme n°216 du 03/04/2001

: ans un carré quadrillé, certaines cases sont

blanches, d’autres noires. Dans chacune des cases,
on inscrit le nombre des cases noires en contact avec
elle par au moins un c6té (si la case est noire, elle est
comptée elle aussi).

n 2

O|—=|(O|O
—
W

Le carré est qualifié d’ «impair» si tous les nombres
inscrits dans ses cases sont impairs.

Quels sont tous les carrés impairs de dimensions
2x2?3x324x4?
Sauriez-vous construire un carré impair de dimensions 5 x5?

198




L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 301- 500

225. Echangisme version chocolat

Probléme n°221 du 30/04/2001

ette tablette de chocolat, dont vous devez poursuivre le coloriage, contient
12 carrés noirs et 12 carrés blancs (en guise de carrés, ce sont plutot des rec-
tangles).
*Les carrés de chocolat noir sont tous solidaires : on peut passer de n’importe lequel
d’entre eux a un autre par une chaine de carrés noirs ayant un c6té commun.
*Les carrés de chocolat blanc constituent une forme parfaitement superposable (une
fois découpée) a la forme constituée par les carrés noirs.

Combien de fagons y a-t-il de compléter ce dessin ?

226. Lynx et lapins

Probléme n°226 du 05/06/2001

Dans la forét enchantée, 5000 lapins vivaient heureux jusqu’au jour ou arriva un
couple de lynx.

Or, chaque lynx mange un lapin par jour!

Croyant bien faire, Merlin dota ces animaux d’un pouvoir de reproduction magique :
chaque jour, apres le repas des «fauves», chaque lapin donnerait naissance a deux
nouveaux lapins, tandis que chaque lynx ne donnerait naissance qu’a un seul lynx.

Les lapins réussirent-ils a survivre ? ,
Que se passe-t-il si, au lieu d’un seul couple de lynx il en arrive 1000 couples ?
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2277. La table tournante

Probleme n°231 du 10/07/2001

es dossiers disposés sur la table tournante sont numérotés de

1 29, dans cet ordre. Les dix membres du club de spi-
ritisme, qui ont revétu un maillot numéroté (les numé- @
ros vont de 1 a 9), prennent place autour de la table. @ D o
Vous pouvez lire leurs initiales sur le schéma. @ @
Ainsi Aline, qui porte le dossard numéro 1, est

assise devant le dossier numéro 1, mais c’est la 2 H @
seule de 1’assistance a porter le numéro du dossier @ @

devant lequel elle se trouve. D’ailleurs, chose
. ONGE-LE)

curieuse, quand la table tourne, quelle que soit sa

position, un seul des convives est placé devant le dos- @ @
sier corespondant a son numéro.

Béatrice porte un numéro plus grand que Charles.

Retrouvez le numéro porté par chacun des membres du club.
Que se passe-t-il si ce club comporte 10 membres ?

228. Parici la monnaie!

Probléeme n°236 du 21/08/2001

n s’intéresse a toutes les facons de payer la somme d’1 Euro a 1’aide de pieces
de 5 centimes, de 10 centimes, et de 20 centimes d’Euro.

Combien y a-t-il de fagons de le faire?

Vous aurez remarqué, comme Ilan Vardi, mathématicien et lecteur du « Monde », qui
nous a proposé ce probléme, que ce nombre est un carré parfait.

Le nombre de facons de parvenir a n’importe quel nombre entier d’Euros avec des
piéces de 5, de 10 et de 20 centimes est-il toujours un carré parfait?
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229. Les bandelettes de papier

Probléme n°241 du 25/09/2001

ne addition (juste) a été réduite en bande- —

. o 11[s][a][6][8]]2

lettes par des coups de ciseaux malintention- | , ellsllallelln

nés avant d’étre jetée dans la corbeille a papier. 1, : g i 3 g
Sept des huit bandelettes ont été récupérées. W I N Oy N Oy N (B
Les voici (ci-contre, en haut). = (ST 218 [5][°]
Quant a la huitiéme bandelette, 5121131612105
c’est 'une des six ci-contre. TIl7 (4817
6||8||8||7]||1]]1

7124 ]||38||2]]o0

Reconstituez entiérement Iaddition. ricnicirsinsimy

(D’apres une idée de Bernard Myers).

230. Briiler le temps

Probléme n°246 du 30/10/2001

maginez-vous seul(e) dans un canot de sauvetage, perdu(e) en mer, sans montre ni

sablier. Vous possédez juste une fusée de détresse, un briquet et deux cordelettes.
Votre seul moyen de mesurer le temps est de consumer ces cordelettes.
Vous savez en effet que chacune d’entre elles briile en exactement une heure d’une
extrémité a ’autre. Mais irrégulierement, sans aucune proportionalité entre le temps
écoulé et la longueur de meche consumée. Il se trouve que vous devez lancer votre
signal de détresse exactement 45 minutes apres le coucher du soleil pour avoir la
meilleure chance d’étre repéré(e).

Quel moyen avez-vous de savoir quand les quarante-cinq minutes se seront écou-
lées ? '

Ce probleme a été inspiré par deux textes du calendrier mathématique de Rinus
Roelofs et Zsofia Ruttkay (Pays-Bas), repris dans la brochure « Mathématiques buis-
sonnieres en Europe », diffusée en 2000 a I’occasion de I’ Année mondiale des mathé-
matiques.
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231. 17 ack-pot

Probléme n°251 du 04/12/2001

Dans les casinos du groupe Pique-Tout, les machines a sous sont programmées
pour déverser leur jack-pot une fois par jour, apreés une mise d’au moins une
piece, a une heure totalement aléatoire. En revanche, le nombre de piéces crachées
est une fonction trés précisément calculée du nombre N de pi¢ces engrangées depuis
le dernier jack-pot.

— Si N =1, la machine ne donne rien.

— Si N est impair, la machine crache une piece de moins que pour N — 1.

— Si N est pair, la machine crache une piece de plus que le double de ce qu’elle cra-
cherait pour la moitié de N.

Est-il possible que la machine crache plus de piéces qu’elle n’a engrangées ?
Donnez une valeur de N pour laquelle le jack-pot se monte a 2001 pieces.

2372. Les caméléons

Probléme n°256 du 08/01/2002

ans ce zo0o, vit une colonie de 99 caméléons qui peuvent prendre trois couleurs
différentes: jaune, brune ou grise. Lorsque deux caméléons se rencontrent, s’ils
sont de la méme couleur, ils n’en varient pas. Mais s’ils sont de couleurs différentes,
ils prennent tous deux la troisieéme couleur.
Les caméléons ne changent de couleur que dans ces circonstances de rencontres.

Un recensement effectué a Parrivée des caméléons montre qu’il y avait 22 camé-
léons jaunes, 36 bruns et 41 gris.

Est-il possible qu’aprés un certain nombre de rencontres, il y ait 33 caméléons de
chaque couleur? Si oui, comment ?
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233. Tiens, un carré !

Probleme n°261 du 12/02/2002
En multipliant 1 par 2 par 3 par 4 et en ajoutant 1, on trouve 25, le carré de 5.

En multipliant 2 par 3 par 4 par 5 et en ajoutant 1, on trouve 121, le carré de 11.
En multipliant 3 par 4 par 5 par 6 et en ajoutant 1, on trouve 361, le carré de 19.

Et en multipliant 1999 par 2000 par 2001 par 2002 et en ajoutant 1 ?

234. Neuf jetons

Probléme n°266 du 19/03/2002

OOOO00000

Neuf jetons, présentant tous une face blanche et une face noire, sont placés cote
a cote. Au départ, toutes les faces sont blanches.

Lors de chaque «coup », vous avez le droit de retourner deux jetons a la fois, a condi-
tion qu’ils soient placés cote a cote.

Au bout de combien de coups au minimum est-il possible de parvenir a une confi-
guration qui ne comporte que des faces noires ?

Quelle est la configuration qu’il est possible d’obtenir, mais qui nécessite, pour y
parvenir, le maximum de coups ?
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235. Les ceufs en chocolat

Probléeme n°271 du 23/04/2002

inq gros ceufs industriels en chocolat sont emballés dans des papiers de couleurs
différentes marqués des lettres A, B, C, D et E. Certains sont fourrés a la creme
et pesent davantage que ceux qui contiennent de la liqueur.
On dispose d’une balance électrique qui indique les poids avec une trés grande pré-
cision. Ainsi:
Les ceufs A et E pésent a eux deux 252 grammes.
Les ceufs A, B et C pesent a eux trois 420 grammes.
Les ceufs B, C, D et E pesent a eux quatre 569 grammes

Peut-on de maniére certaine déterminer a quoi est fourré chacun des cinq ceufs ?
Si oui, combien pése un ceuf liqueur et combien pése un ceuf créme ?
Sinon, quelle(s) pesée(s) supplémentaire(s) faudrait-il effectuer?
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236. Le tableau des nombres

Probléme n°276 du 28/05/2002

On remplit les cases d’un grand tableau
rectangulaire a 1’aide de nombres
entiers positifs de la maniere suivante :

* en haut, a gauche, on met un zéro. On ne
pourra plus mettre de z€ro sur la premiére
ligne ni sur la premiere colonne;;

* dans la case suivante, a sa droite, on met
donc 1, plus petit nombre autorisé, ce qui interdit de placer un autre 1 sur cette ligne ;
s et ainsi de suite... La premicre ligne contiendra donc tous les nombres entiers dans
leur ordre naturel.

Pour la deuxiéme ligne :

+on place 1 a gauche (0 est interdit, car il figure sur la colonne);

*on place ensuite 0, plus petit nombre ne figurant pas sur la ligne ni sur la colonne;;
s puis 3 (0 et 1 figurent déja sur la ligne, 2 figure sur la colonne) ; etc.

On remplit ainsi le tableau, ligne par ligne, en inscrivant dans chaque case le plus
petit nombre qui n’apparait pas encore sur la ligne ni sur la colonne.

Quel nombre figure en ligne 1001 et en colonne 2002 ?

237. La regle des signes

Probléme n°281 du 09/07/2002

On fabrique des tableaux triangulaires de
signes « + » et « — » en écrivant sous chaque
couple de signes celui qui est le résultat d’une multi-
plication respectant la régle des signes. + par + ou — par —
donnent +, + par — ou — par + donnent —.

On s’intéresse ici aux tableaux de sept lignes.

Quels signes doivent figurer sur la premiére ligne pour que le tableau complété
contienne autant de signes + que de signes — ?
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238. Les caramels

Probleme n°286 du 13/08/2002

Grand‘mére vient de confectionner ses ineffables caramels! Elles les répartit
amoureusement dans 15 sachets, destinés a ses 15 petits-enfants (huit garcons
et sept filles). Edgar, le plus gourmand de tous, a déja mis son nez dans le placard
dans I’intention de se servir le premier. Aussi calculateur que gourmand, il constate
alors que, quel que soit le sachet prélevé, la grand-mere pourra respecter avec les
sachets restants le principe de parité : le reste peut €tre toujours réparti en deux
groupes de 7 sachets contenant au total le méme nombre de friandises.

Tous les paquets contiennent-ils forcément le méme nombre de caramels ?

239. Jouer avec les allumettes

Probléme n°291 du 17/09/2002

Amélie et Brice ont inventé un nouveau jeu.

IIs renversent une boite de cent allumettes que Brice avait & peine entamée pour faire
du feu dans la cheminée. Puis, chacun, a tour de rdle, enléve une ou deux allumettes.
Celui qui parvient a prendre la derniere allumette gagne la partie.

«A toi I’honneur, je suis galant», annonce fourbement Brice.

Amélie joue, mais sans y croire. Elle a compté les allumettes et elle sait qu’elle va
perdre.

Combien Brice avait-il craqué d’allumettes avant de se préter au jeu ?

Amélie n’a pas dit son dernier mot. Elle propose une autre régle: on divise les allu-
mettes en deux tas. Chacun, a son tour, doit encore prendre une ou deux allumettes,
mais dans un seul des deux tas.

«Je commence encore ! », annonce-t-elle. Cette fois, elle est certaine de gagner.

Comment a-t-elle constitué les deux tas et quelle est sa stratégie pour gagner?
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240. Qui veut gagner des euros ?

Probléme n°296 du 22/10/2002

Dans ce jeu télévisé, I’animateur pose a toute vitesse des questions simples aux-
quelles le candidat doit répondre «oui» ou «non». Si la réponse est fausse, le
jeus’arréte. Si elle est juste, la cagnotte grossit et on passe a la question suivante. La
somme versée a la cagnotte correspond au numéro de la question résolue: 1 euro
pour la premiére question, 2 euros pour la deuxiéme, ... 15 euros pour la quinziéme,
etc.

Chaque fois, seuls sont utilisés pour remplir la cagnotte des billets de 10 euros et des
picces d’un euro (jamais plus de 9 par question).

Richard, un trés fort joueur, a gagné a ce jeu une grosse somme, et, chose curieuse,
sest apercu qu’il y avait dans la cagnotte autant de pieces d’un euro que de billets
de 10 euros. Par extraordinaire, Sophie, qui a gagné plus que Richard, a hérité une
cagnotte ayant la méme particularité : autant de pieces que de billets.

A combien de questions Richard a-t-il su répondre ? Et Sophie ?
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Graphes & algorithmes
SOLUTIONS

181. Désordre chez Maya
Voici la solution de Maya en 11 déplacements : 1. D4ES (dossier 4 en étagere 5)- 2. DSE6 - 3. D6E7
-4.D7E2 - 5.D3E3 - 6.D4E4 - 7.D5E5 - 8.D6E6 - 9.D7E7 - 10. D2E2 - 11.DIE1 .
Pour montrer que la solution est minimale, il suffit de calculer la distance entre chaque dossier et son
étagere au début de la manutention : d1=1 (2 1 longueur de E1),d2=1,d3=1,d4=2,d5=2,d6 =2,
d7 = 2, soit un total de 11 longueurs. C'est le nombre incompressible de déplacements nécessaires
pour que les dossiers soient rangés.

X M. Lemaire, de Paris

182. L’ascenseur capricieux

Il 'y a six solutions possibles :
*0-2-4-7-9-5-1-3-8-10-6-11-0.
*0-2-4-7-10-6-9-5-1-3-8-11-0.
*0-2-5-1-3-8-4-7-10-6-9-11-0.
e0-2-5-1-4-7-3-8-10-6-9-11-0.
*0-3-8-10-6-2-5-1-4-7-9-11-0.
*0-5-1-3-8-10-6-2-4-7-9-11-0.

On fait un arbre des possibilités, et on procéde par élimination.

183. L’ascension fabuleuse
Ils partent avec 36 rations. L'assistant accompagnera l'alpiniste durant six jours, puis redescendra en
gardant les six rations nécessaires tandis que l'alpiniste poursuivra son ascension avec 18 rations. Le
sherpa se reposera six jours, puis remontera avec 18 rations pour aller a la rencontre de 'alpiniste qu'il
rejoindra au bout de six jours, alors que ce dernier vient d'épuiser sa cantine. Ils descendront ensemble
avec les 12 rations restantes.

184. Brutalité sur le terrain

La sélection de 20 joueurs dans les conditions fixées par le sélectionneur est toujours possible.
Groupons en effet les joueurs par chaines : A frappe B qui frappe C ... et ainsi de suite jusqu'a X qui
frappe un joueur figurant déja dans la chaine. On donne 2 A un maillot bleu, & B un blanc, un bleu au
troisiéme, et ainsi de suite, alternativement, et enfin 2 X un rouge.

S'il reste des joueurs, on construit de nouvelle chaine de maillots alternés bleus et blancs jusqu'au
joueur frappant un joueur figurant déja dans I'une des chaines, a qui on affecte un maillot rouge.

On est alors en mesure de former trois équipes de joueurs dont aucun n'a frappé l'autre : les bleus, les
blancs et les rouges. Le total étant 60, I'une des équipes (au moins) a 20 joueurs ou plus.
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Pour 21, le probléme peut ne pas avoir de solution. C'est le cas avec 20 chaines de 3 joueurs A, B, C,
ot A frappe B, B frappe C et C frappe A.

185. Les petits papiers

On montre que :

¢ un pli n'augmente pas le nombre de morceaux ;

* une coupe placée en k-iéme position accroit le nombre de morceaux de 2 -1,

Ainsi, dans la suite d'opérations considérée, on ajoute au morceau initial, 1 (= 2%) morceau pour la
premiére coupe, 4 (= 2%) morceaux pour la deuxiéme coupe placée en troisieéme position, 16 morceaux
pour la troisieme coupe, puis 64, 256, 1024 morceaux (pour la sixiéeme coupe), soit un total de
1366 morceaux.

186. La roulette sans boule

Lors de chaque lancer, un numéro et un seul sortira. Il n'y a aucune chance qu'il n'en sorte aucun
ou au contraire plus d'un.

Preuve : lorsque le O du cylindre est face au O fixe (comme sur le dessin accompagnant le probleme),
vous pouvez constater que face a chaque nombre 7 fixe, il y a 2n ou 2n — 37 si n dépasse 18. Par trans-
lation, lorsque O gris est en face du nombre p blanc, il y aura, face au nombre x = (n + p) ou
(n + p —37) blanc, le nombre 2n gris (ou 2n — 37).

Un nombre «sortira» s'il vérifie : x =2(x—p) ou x =2(x — p) + 37, soit x = 2p ou x = 2p — 37.

Or, une de ces valeurs et une seule est comprise entre 0 et 36.

187. Les deux touches de la calculatrice
La séquence la plus rapide utilise 13 touches :
, A-A-B-A-A-A-B-A-A-B-A-A-B
Elle permet d'afficher successivement, aprés le O :
'1-3-4-9-19-39-22-45-91-48-97-195-100
Pour le trouver, il suffit de... commencer par la fin !

188. Les nombres «chanceux»

1997 n'est ni «chanceux», ni « malchanceux», car il est rayé au deuxiéme tour, avec les nombres de
la forme 6p + 5 (1997 = 6 x 332 +5).

Plus généralement, on montre que les listes successives de nombres restants observent des variations
qui reparaissent réguliérement au terme de « périodes». On obtient une liste compléte en ajoutant aux
premiers nombres de la liste les multiples de la «période». Voici leur description :

*1,... (période 2) ¢ 1,3, ... (période 6) *1,3,7 ... (période 12)

*1,7,15,... (période 24) *1,7,... (période 24) *1,7,25,... (période 48)

*1,25,55 ... (période 96) ¢ 1,25, ... (période 96) ¢ 1,25,97... (période 192)
*1,97,217... (période 384) * 1,97, ... (période 384) * 1,97, 385,... (période 768)

* 1,385, 865, 1537, 1921 1,385,1537,1921 *1,385,1537

*1,1537 ‘ * FIN

Il y a donc un nombre chanceux, 1537, le nombre malchanceux étant 385.

189. Le plein s’il vous plait !

Le garagiste peut servir 4 litres en seulement 4 étapes :
1. Il remplit le récipient de 6 litres.

2.11 le vide dans le récipient de 13 litres
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3. 11 remplit le récipient de 11 litres
4. Avec son contenu, il compléte le récipient de 13 litres.
Il reste 4 litres qu'il peut servir, puis il vide dans la citerne les 13 litres excédentaires.
¢ Toute quantité entiére de litres peut &étre mesurée avec deux quelconques de ces trois réci-
pients. Il suffit de le montrer pour 1 litre et de réitérer 1’opération. Voici la méthode avec les réci-
pients A (de 11 litres) et B (de 13 litres) : — On applique 5 fois la procédure suivante : on remplit B,
on transvase le maximum dans A, on vide A, on transvase le résidu de B dans A.
— 11 reste maintenant 10 litres dans A, on remplit B, on transvase un litre dans A pour le remplir, on
vide A, on le remplit avec B, il reste 1 litre dans B.

X Merci a René Mignard, de Maisons-Alfort, qui a enrichi le probléeme.

190. Pour rester premier
L'écart entre deux nombres premiers consécutifs reste au plus égal a 10, jusqu'au nombre 113, qui est
suivi de 127. Votre objectif sera donc d'atteindre le nombre stratégique 113.
Pour cela, vous devrez obliger 1'adversaire & cocher 1'un des nombres 103, 107 ou 109.
Facile, si vous occupez le nombre stratégique 101. ,
En remontant de proche en proche, vous voyez que vous devez rayer les nombres stratégiques 89, 73,
61,47,31,19,et 7.
Pour gagner, il faut commencer par jouer 7.
Patrick GORDON, de Paris.

191. Au cceur d'un ordinateur

Appelons A et B les deux zones mémoires, a et b les nombres qu'elles contiennent. Voici une suite
d'opérations qui échange leur contenu :

1: A < A -B: on affecte dans A la différence entre le contenu de A et le contenu de B ; A contient
maintenant a — b, B contient toujours b. l

2 : B < B + A : on affecte dans B la somme du contenu de A, a — b, et du contenu de B, b ; A contient
toujours a — b, B contient a, car (a — b) + b = a.

3 : A < B - A : on affecte dans A la différence entre le contenu de B, a, et le contenude A,a—-b ;
A contient maintenant b, car a — (a — b) = b, B contient toujours a.

Au départ apres 1 apres 2 apres 3
Contenu des mémoires

192. Vacances de neige

Pour traiter ce probleme de benne, nous adopterons les deux codes suivants :

«+ 1» désigne le mouvement de la premiere cabine disponible (la plus a gauche) de la voie du haut
vers la gare.

«—1» désigne le mouvement de la premiere cabine disponible (la plus a droite) de la gare vers la voie
de descente.

¢ Ainsi, on obtient la configuration demandée (1432) par la suite de codes : +1+1-1+1-1+1-1-1

* Une configuration « possible » sur la voie de descente correspond a une suite de huit «codes » (quatre
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«+1» et quatre «—1») disposés de telle sorte que toute somme intermédiaire des codes soit toujours
positive ou nulle (on ne peut pas faire descendre plus de bennes qu'il n'en est parvenu a la gare). En
particulier, elle commence toujours par «+1» et se termine toujours par «—1».

On en dénombre 14.

193. Le défi du cavalier
Voici une des rondes possibles (les positions successives sont numérotées).

Evidemment, quelle que soit la ronde, la position 25 ne peut étre qu'une
case blanche, puisqu'a chaque mouvement, la case du cavalier change de
couleur. Il est donc impossible de repasser de la position 25 & la position 1.

DK Christian ROMON, de Carriéres-sur-Seine, a dénombré 14 rondes
possibles. Y en a-t-il d’autres ?

194. Les balles de ping pong
Il reste la balle numéro 16.
Le premier tour ne laisse que les nombres pairs.
Deuxiéme tour : aprés avoir enlevé la balle 39, on laisse la 40, on enléve la balle 2, 1a 6.,..., ne lais-
sant que les multiples de 4.
Apreés la 38, on saute la 40, et on enleéve la 4, 1a 12,..., ne laissant que les multiples de 8 a l'issue du
troisiéme tour.
Le quatriéme tour laisse les multiples de 16, et enléve donc 40. 32 est alors enlevé, 16 laissé.
* Dans le cas de N balles au départ, le numéro X restant est obtenu en dtant de N la plus grande puis-
sance de 2 strictement plus petite que N (32 dans le cas de 40), puis en multipliant par 2 (40 —32 =38,
8 x 2;: 16).
Ce résultat se démontre en utilisant 1'écriture en base 2 des nombres restants apres chaque tour en
fonction de celle de N.
Soit a G, 1050500, Cette écriture binaire (ou a , = 1:
Au premier tour, il ne reste que les nombres se terminant par 0.
Au deuxiéme tour, il reste les nombres se terminant par 10 si N est impair, par 00 si N est pair, autre-
ment dit les nombres se terminant par a0.
Au troisi¢me tour, il reste les nombres se terminant par a,a,0. Et ainsi de suite.
Finalement, le nombre obtenu a pour écriture binaire : a, - .a,a,a,a,0, ce qui correspond bien a «la
formule ».

X Fernand BOYET, d’Angers.

195. Le dernier carré

Les dimensions successives des carrés découpés sont : 84 cm, 84 cm, 24 cm, 24 cm, 24 cm, 12 cm. A
ce moment précis, le morceau restant est un carré de 12 cm de coté.

Dans le cas général d'un morceau initial de dimensions entiéres p et g, le carré restant a pour taille le
plus grand diviseur commun (pgcd) a p et a q. Les étapes du processus sont calquées sur l'algo-
rithme d'Euclide qui permet de parvenir 2 ce «pged ».

La disposition classiquement admise autrefois pour la recherche du plus grand diviseur commun a 192
et 84 est la suivante :
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2 3 2 <«———— les quotients
192 84 24 12
24 12 0 P les restes

On retrouve bien 2 carrés de 84, 3 de 24, 2 de 12.

196. Les trois directions
Le point G est nécessairement confondu avec le point A.
En effet, la transformation permettant de passer de A a B (ou de D & E) est la symétrie orthogonale
d'axe la droite (D1) perpendiculaire & (1) passant par le centre O du cercle. De méme, on passe de B
a C (ou de E a F) par la symétrie d'axe (D2) perpendiculaire a (2) contenant O et de Ca D (oude F
a G) par la symétrie d'axe (D3) perpendiculaire a (3) contenant O.
La composée de deux symétries d'axes (D) et (A) se coupant en O est la rotation de centre O et d'angle
le double de I'angle formé par (D) et (A). Ainsi, en groupant deux par deux les six symétries permet-
tant de passer de A a G, on trouve la rotation de centre O dont I'angle est le double de la somme des
trois angles formés par (D1) et (D2), (D3) et (D1), (D2) et (D3) : soit en tout une rotation de 360°,
c'est-a-dire la transformation qui laisse chaque point a I’identique (transformation dite identique).
DK Plusieurs lecteurs, dont Robert MUNNICH et Antoine CESARI, de Marseille, ont résolu
la question en montrant que les cordes AF et DC sont paralléles et en concluant que A est
confondu avec G. .
B Jean MOUSSA, de Paris, a généralisé le probléme a une conique.

197. Le «Monde» éparpillé

* Le journal comportait 54 pages (dont une simple feuille recto-verso au centre).
11 suffit pour cela d'additionner les deux numéros des feuilles qui se trouvent en vis- 5 |28i29! 4
a-vis et d'enlever 1. En effet, si le journal a n pages, la somme des numéros de deux
pages en vis-a-vis est toujours 1 + n.

* Ci-contre la numérotation compléte des 16 pages de la face visible. 9|24 17§ 16

12i21i20(13

8 i25|32| 1

198. Encore une calculatrice bizarre ! :

* Avec trois chiffres, vous obtiendrez toujours le résultat 1089 (ou O pour les nombres «palin-
dromes »). Il suffit d’écrire le nombre cdu (c représente les centaines, d les dizaines, u les unités).

Si on suppose que c est strictement plus grand que #, I’appui sur B donnera le résultat 99 x (c — u)-
dont les trois chiffres sont C =c—-u—-1,D =9, U = 10 + u — c. En additionnant CDU et UDC, on
trouve un nombre d’unités égal & C + U =9, un nombre de dizaines égal a 8 (on retient une centai-
ne) et donc un nombre de centaines égal a 1 + C + U = 10, d’ou le résultat.

 Avec quatre chiffres, on trouvera, selon le cas, une des cinq réponses :

0, 9999, 10989, 10890, 990. -

199. Le revers de la médaille

Il n’est pas possible de faire en sorte que toutes les
médailles soient de 1a méme couleur.

En remarquant que 1’ordre des coups importe peu,
le probleme consiste a affecter la valeur 1 aux
colonnes x, y et z, aux lignes a, b et ¢ ou aux dia-
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gonales d et e si on les retourne, et la valeur O si on ne les retourne pas. On tombe alors sur un syste-
me de 9 équations résumées dans ce tableau, ol le résultat est impair dans les cases grisées, pair dans
les cases blanches.
On montre alors assez facilement I’incompatibilité, en tirant de la deuxie¢me ligne x = z, puis de la troi-
siéme d = e, ce qui est contradictoire avec la parité des résultats de la premiére ligne.
DX Pierre Frangois donne une solution déconcertante de simplicité.
La parité du nombre de coins noirs est un invariant! En effet, un « coup » agit toujours sur
deux des médailles en coin, qu’il retourne simultanément, ce qui laisse invariante la parité du
nombre de médailles de coin noires. Comme il y a un nombre impair (3) de médailles de coin
noires au départ, il ne peut 'y en avoir 0 (un nombre pair) a I’arrivée.

200. L’ceuf a la coque

* Le schéma de la page ci-contre explique la manceuvre de la cuisiniére : elle dure 33 minutes. Sur la
premiere ligne, le sablier A (6 minutes), sur la deuxiéme, le sablier B (11 minutes).

e Voici comment elle aurait pu procéder : elle plonge son ceuf dans 1’eau a la onziéme minute, elle
retourne le sablier B au bout d’une minute (2 la douzieéme minute), il se vide a la treizieme apreés une
minute d’écoulement du sablier A qu’elle retourne 2 cet instant pour qu’il se vide a la minute 14,
moment auquel elle retire son ceuf. Toute I’opération n’a duré que 14 minutes !

AlLS 6 6 6 6

cuisson
11 11 11

B | ! ! !

Schéma de cuisson des ceufs a la coque dans le premier cas

Al S ¢ Y

T B L )
cuisson

B| 11 |1|1|

Schéma de cuisson des ceufs a la coque dans le deuxiéme cas

201. La fédération économe

La rencontre doit avoir lieu a Paris.

C’est une application de «1’inégalité triangulaire ». Paris

Supposons qu’on choisisse la ville « Ville».

A chaque arbitre du Sud-Ouest M. S, associons un arbitre parisien M.

P (c’est possible, puisqu’il y a plus d’arbitres parisiens que de provin- d
ciaux).

La distance y de la résidence de M. S a Paris est plus courte que le y

total de la distance x de R &4 V et de la distance d de V a Paris. Donc, Ville
§’il n’y avait que des paires comme M. S et M. P, on aurait intérét a

choisir Paris. x
Mais une fois épuisés les arbitres provinciaux et leurs «associés»

parisiens, que reste-t-il ? Des parisiens, qu’on a intérét a ne pas Résidence
déplacer !
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X Philippe CONVERS remarque que méme si y = x + d (cas d’alignement des trois points),
le lieu de réunion est indifférent si le nombre d’arbitres parisiens est égal au nombre d’ar-
bitres du Sud-Ouest, mais qu’il gagne a étre Paris dés que la majorité réside a Paris.

202. La chaine la plus longue
Le nombre de 2 chiffres de plus fort potentiel (5) est 77.
Les nombres de 3 chiffres de plus fort potentiel (6) sont 886, 868 ou 688.

Pour faire le moins d’essais possible, on divise I’ensemble des entiers inférieurs a 100 en classes de
potentiel. Pour économiser I’écriture, on écrit une seule fois les nombres ayant les mémes chiffres
(par exemple par chiffres croissants), sachant que toutes leurs anagrammes seront dans la méme
classe.

* Les entiers de potentiel 1 : les entiers de 0 2 9.

* Les entiers de potentiel 2 : ce sont ceux dont le produit des chiffres est de potentiel 1.

Il y a les nombres qui contiennent O et 1, ainsi que 22, 23, 24, et 33 et leurs anagrammes.

* Les entiers de potentiel 3 : ce sont ceux dont le produit des chiffres est de potentiel 2.

Ce sont les entiers de 25 4 29, de 34 a 38, de 44 4 46, 56, 58, 67 et 99.

* Les entiers de potentiel 4 : ce sont ceux dont le produit des chiffres est de potentiel 3.

Ce sont les entiers 39, 47,49, 55, 57,59, 66, 68, 69, 78, 79, 88 et 89.

¢ II ne reste plus qu’un entier de potentiel 5 : il s’agit de 77.

En partant des entiers de potentiel 4, on construit tous les entiers & 3 chiffres de potentiel 5.

Il s’agit de 177,277, 268, 348 et 355 (et de leurs «anagrammes »). Un seul d’entre eux peut s’écrire
comme le produit de trois chiffres : 384, produit de 8, 8 et 6. 688 et ses anagrammes sont donc les
seuls nombres a trois chiffres de potentiel 6.

203. La livraison de carburant
Le camion-citerne livrera 7000 litres de carburant.
* Les 29400 litres représentent 4 chargements de 7350 litres. La premiere étape sera donc une dis-
tance a ou il installe un dépdt intermédiaire apreés 3 allers-retours et un aller. Pour optimiser la ren-
tabilité et avoir ensuite un chargement en moins a opérer, les 7a litres consommés devront étre
égaux a 7350 litres. Le camion se retrouve ainsi a2 1050 km de son point de départ avec 22050 litres
(29400 - 7350).
* La deuxi¢me étape sera une distance b ou il installe un dép6t intermédiaire apres 2 allers-retours et
un aller. Pour optimiser la rentabilité, les 5b litres consommés devront étre égaux a 7350 litres. Le
camion se retrouve ainsi & 1050 + 1470 km de son point de départ avec 14700 litres.
* La troisieme étape sera une distance ¢ ou il installe un dépdt intermédiaire apres 1 aller-retours et
un aller. Pour optimiser la rentabilité, les 3¢ litres consommés devront étre égaux & 7350 litres. Le
camion se retrouve ainsi a 1050 + 1470 + 2450 = 4970 km de son point de départ avec 7350 litres.
11 consomme 350 litres pour parcourir les 350 km restants et livre 7000 litres.
B Raymond DUSSER (84, Apt) propose une variante du probléme. Combien le camion peut-
il livrer, au maximum, s’il doit ensuite retourner a son point de départ ? En organisant conve-
nablement ses dépots au départ, il constate que la réponse est bien supérieure a ce qu’on pour-
rait penser.

204. La fontaine romaine
6,4 litres ont été versées dans la vasque supérieure.
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Dans le cas général, en appelant V le volume m

d’eau déversé dans la vasque supérieure, les

quantités d’eau transitant dans les vasques du v v
niveau n sont proportionnelles aux coefficients H J/—L\L

de la ligne (n—1) du triangle de Pascal : elles

valent : M J/i\L M
\% (n-1D)V

R R Ll J¥EL 3L

Si 1 litre transite par la vasque blanche, c’est que la quantité totale d’eau versée est :

n-1
V =

litres
n-1

X M. TOURNADRE (49, Angers).

205. Le théoreme de Victor

* Une des solutions possibles est obtenue en remplissant les deux premiéres lignes, par exemple

comme ci-contre, puis en reproduisant trois fois ce motif décalé de deux lignes vers le bas.

* Dans chaque bloc 2 x 2, chacune des quatre couleurs 1 2 3 456 7 8

est représentée une fois. L’échiquier est décomposable o

en 16 blocs. Une couleur, la blanche par exemple, sera

donc répétée 16 fois dans un-coloriage. Par différence B
123 45 6 7 8 aveclerectangle8 x6

Al | | | | représenté ci-contre, qui se décompose en 12 blocs, on en déduit que la

| couleur blanche est utilisée 4 fois au total des lignes A et H.

De méme, la couleur blanche est utilisée 12 fois au total des colonnes 2 a

7, et 9 fois dans le carré 6 x 6 central. Elle est donc utilisée 3 fois au

total des colonnes 2 a 7 des lignes A et H. On en conclut qu’elle n’est

utilisée qu’une fois au total des cases Al, A8, H1 et H8.

, . * La solution est généralisable a tout rectangle comportant un nombre

W[ [ ] | | | pair de lignes et un nombre pair de colonnes, donc au carré 10 x 10.

Christian ROMON parvient a la démonstration en commengant par montrer que si ce n’est
pas le cas des lignes, chacune des colonnes ne comporte que deux couleurs.

206. Le partage du gruyére

* Les deux armées peuvent toujours se répartir également le gisement de fromage en coupant
’'un des morceaux. Voici une méthode qui permet de le faire : on trie les morceaux de gruyere par
ordre décroissant et on réserve le plus gros morceau, qu’on appellera le « morceau de choix » pour
le partager. Puis on fait deux tas de la manicre suivante : on met le plus gros morceau (qui reste)
dans le premier tas. On empile ensuite dans le deuxiéme tas les morceaux restants (par ordre
décroissant de poids) jusqu’a dépasser le premier tas. On ajoute alors au premier tas les plus gros
des morceaux restants jusqu’a dépasser a nouveau le deuxieme tas et ainsi de suite... jusqu’a épui-
ser les 1998 morceaux. Il est tres facile de montrer que la différence de poids entre les deux tas res-
tera toujours inférieure au poids du morceau de choix. Il est alors possible de diviser le morceau de
choix en deux morceaux qui ont pour écart cette différence.
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¢ Un partage en 3 n’est en revanche pas toujours possible. Supposons par exemple qu’il y ait
1997 morceaux d’un kilo et 2 morceaux de 50 grammes. Il s’agit d’attribuer 665,7 kg a chaque
armée. Par hypothese, on ne peut couper qu’un des morceaux d’un kilo. Lors d’un partage, les 1996
autres seraient répartis entre les trois armées. Une des armées hériterait de 666 morceaux et serait
avantagée. On ne peut éviter la guerre.

207. La loi de la jungle

1190 dragons, 1744 monstres et 812 vampires.

Une facon de le trouver consiste & remonter le temps.
Résultats intermédiaires (les jours de digestion) :

Monstres Dragons Vampires
2 2 0
6 4 2
18 12 8
56 38 26
176 120 82
554 378 258
1744 1190 812

DX Henri ATGER (78, Versailles) a imaginé d’autres solutions, oul certaines bestioles ne trouvent
pas de nourriture et survivent malgré le jefine. Ainsi, la position suivante (jour aprés jour):

Monstres Dragons Vampires
15 3 1
12 2 0
10 2 0
8 2 0
6 2 0
4 2 0
2 2 0

208. L’arme secréte
Les guerilleros ont utilisé trois armes qu’ils ont divisées en 10 piéces.
Appelons ces pieces AB, AC, AD, AE, BC, BD, BE, CD, CE, DE.
Le camion A sera alors équipé des six pieces qui ne comportent pas la lettre A, le camion B des six
piéces qui ne comportent pas la lettre B, et ainsi de suite jusqu’au camion E équipé des six pi¢ces
qui ne comportent pas la lettre E.
Ainsi, si deux camions, par exemple B et D, sont interceptés, il manquera la piece BD pour recons-
tituer I’arme secrete.
En revanche, il sera possible avec les trois autres camions de reconstituer une arme.
e [a solution est minimale, car '
— il faut que toutes les pieces figurent au moins en triple exemplaire au cas ol deux d’entre elles
seraient interceptées
— il doit exister au moins 10 pieces détachées : en effet, il existe dix couples possibles de deux
camions ; pour chacun de ces couples, une piece au moins ne doit figurer dans aucun des deux
camions du couple (au cas ou ils seraient interceptés tous les deux), et figurer donc dans chacun des
trois autres camions.

&< Geoffroy BUFFETRILLE (86, Poitiers), Jacques TRAMU (bull .net)...

216



L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 1- 300

209. Noir ou blanc ?

* Pour passer d’une ligne a sa «fille» (la ligne suivante), on pose un pion blanc entre deux pions de
méme couleur et un pion noir entre deux pions de couleurs différentes. La mé&me régle s’applique
entre le premier et le dernier pion de la ligne mere en rajoutant un pion sur la ligne suivante, tantot
a droite, tantdt a gauche. Voici alors la ligne 5.

e O @€ O O o
e ¢ ¢ O o O

® O O o o o
® O @€ O O O

e ¢ 6 ¢ O O

+ La troisieme ligne se retrouve & nouveau en septi€éme position. Il s’ensuit alors une configuration
ol réapparaissent de maniere cyclique les quatre lignes 3, 4, 5 et 6. La premiére ligne ne se retrouve
donc jamais. On peut d’ailleurs remarquer que, comme toutes les lignes comportant un nombre
impair de pions noirs (ou blancs), elle n’est «fille» d’aucune ligne.
X Christian ROMON précise qu’une ligne a soit deux prédécesseurs possibles, soit aucun. Il
établit alors la classification de tous les schémas possibles, qu’il compare astucieusement a
des points de tricot.
Comme dans tout probléme de «suite logique», on pouvait trouver d’autres solutions. Philippe
ALADEL (75, Paris), P-A COULON (90, Bessoncourt), Michel et Martine NEGRIN (24, La
Bugue), et Patrice SULMONT (44, Nantes) proposent par exemple la méme régle de filiation
o les extrémités décalées des lignes sont toujours noires a gauche et blanches a droite. On
retrouve dans ce cas la premiére ligne en soixante-troisiéme position.
Michel MENGUAL trouve une autre solution de période 8 lignes en imaginant le défilement
des lignes par deux sur un écran.

210. Opérations a risques

Le chirurgien enfile les gants blancs, puis enfile les gants jaunes par dessus. Il opere le premier
malade, puis enléve les gants jaunes en prenant la précaution de les retourner.

.llenfile alors les gants verts par dessus les gants blancs et opere le deuxieéme malade. Il enléve les
gants verts (toujours en les retournant). I1 opere alors le troisieme malade avec ses gants blancs.
Ilenfile, & I’envers, la paire de gants jaunes sur la sienne : les faces contaminées sont en contact,
mais il peut opérer le quatrieme malade avec la face jaune inutilisée. Il ne lui reste plus qu’a enfiler

~le gant vert & I’envers (sur le blanc ou sur les deux) pour opérer le cinquieéme malade !

04 Ilan VARDI signale qu’il a publi¢ dans «Computational Recreations in Mathematica»
(Addison-Wesley, 1991) un algorithme donnant la solution générale pour N docteurs et M
malades, quand ils sont plus nombreux que les docteurs (ici, N = 1, M = 5). Le nombre opti-
mal G de gants est :

*SiN=1etM impair, G=(M+1)/2

*SiN=M=2,G=2

* Dans tous les autres cas, G = [[ M/2 + 2N/3 ]], ou on appelle [[x]] le plus petit entier supé-
rieur ou égal a x.
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211. Alternance souhaitée
4 mouvements sont nécessaires et suffisants a partir de la position de
départ D pour obtenir I’alternance : les voici.

< M. SOKOLOWSKI (24, St-Barthélémy de Bellegarde).

212. La fausse piéce
3 pesées sont suffisantes pour démasquer la fausse piece. Numérotons les pieces de 1 a 12.

Premigre pesée : 1234AN5678
— En cas d’équilibre, la mauvaise est parmi 9, 10, 11, 12.
On compare alors : 123491011

En cas d’égalité, la mauvaise est la 12 qu’on compare & la 1 pour savoir si elle est plus lourde ou
plus légere.

Si la balance penche, on sait si la fausse pi¢ce, qui se trouve parmi 9, 10 et 11, est plus lourde ou
plus 1égére. On compare 9 a 10 pour terminer.

— En cas de déséquilibre, on sait par exemple que si la fausse piéce est plus lourde, elle est parmi |,
2,3 et 4, si elle est plus légere, elle est parmi 5, 6, 7 et 8. ’
On compare alors : 156 MN378
En cas d’égalité, la mauvaise est la 2 ou la 4, elle est plus lourde. On compare 1 et 2 pour termi-
ner. \ ‘
Si la balance penche du c6té gauche, la fausse piece est la 1 (plus lourde) ou la 7 ou la 8 (plus
légere). On compare 7 et 8 pour conclure & la plus 1égeére des deux, ou a la 1 en cas d’égalité.
Si la balance penche du c6té droit, la fausse piece est la 3 (plus lourde) ou la 5 ou la 6 (plus 1ége-
re). On compare 5 et 6 pour conclure a la plus légere des deux, ou a la 3 en cas d’égalité.
DX Plusieurs lecteurs ont expliqué comment on pouvait trouver la fausse piéce en deux pesées,
a condition d’étre «veinard». Ce n’était pas I’objet du probléme, qui consistait & chercher.un
algorithme qui fonctionne a coup siir en un minimum de pesées.
Antonio VENIER (Milano) donne une solution compléte.
Michel DUFOSSE (Paris) demande si avec 13 ou 14 piéces on peut encore trouver & coup sitr
la fausse piéce en trois pesées. La réponse est NON.
— Avec 14, c’est sans aucun doute impossible, car il y a 28 possibilités (la 1 plus lourde, la 1 plus
légere, 1a 2 plus lourde, ..., la 14 plus 1égere) alors que 3 expériences se soldant par 3 modalités ne
peuvent discriminer que 27 cas au maximum (33).
— Avec 13, c’est aussi impossible. En effet, si la premiere pesée compare 4 pieces de chaque coté,
’égalité entraine la nécessité de discriminer 10 cas en 2 pesées restantes. Et si on compare cinq
piéces sur chaque plateau, c’est le déséquilibre qui conduit a décider en deux pesées parmi les dix
situations encore possibles.

213. Les garnements et le giteau

* Pour trois garnements, qu’on appellera A, B, et C, la solution «équitable» est la suivante :

— A découpe une part qu’il estime valoir un tiers

— Si B pense qu’elle est trop grande, il en enléve un morceau pour former une part qu’il estime
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valoir un tiers, sinon il n’y touche pas. La part éventuellement réduite passe a 1’appréciation de C.
— Si C pense qu’elle est trop grande, il en enléve un morceau pour former une part qu’il estime
valoir un tiers, sinon il n’y touche pas.

— Le dernier des trois & avoir découpé un morceau mange la part (et donc A si B ni C n’y ont pas
touché).

- Les deux derniers garnements se partagent le reste équitablement (1’'un coupe, 1’autre choisit).

* Pour un nombre N de garnements, on procéde de la méme maniére pour la premiére portion (le
premier découpe, puis, successivement, chacun des autres réduit la part s’il I’estime trop grande, le
dernier a avoir coupé emportant le morceau). On recommence avec les (N—1) garnements restants,
puis les (N-2) etc. jusqu’a ce qu’ils ne soient plus que trois & devoir se partager une portion de
gateau.

X Voici la variante proposée par Christian ROMON (pour le partage en trois, qu’on peut
ensuite généraliser) :

— A découpe une part qu’il estime valoir un tiers

—Si B et C la trouvent trop petite, on la donne a A. B et C se partagent «équitablement» le reste.
— Si B ou C seul est intéressé, il la prend. Les deux autres se partagent le reste.

— Si B et C sont tous deux intéressés, on duplique la part (comment, c’est tout le probléeme) et
A prend le reste.

214. Les confettis qu’on fait ici

La scéne se déroule en 1996.

Chaque fois que I’on divise une feuille de papier en 10 morceaux, on ajoute 9 morceaux.

Le reste de la division par 9 du nombre total de morceaux ne change pas a chaque découpe.

Au départ, il est de 7. Il faut donc trouver un nombre compris entre 1991 et 2000 dont le reste de la
division par 9 est 7. On peut poser la division, ou encore remarquer que ce reste, c’est aussi celui de
la somme des chiffres du nombre divisé. Seul 1996 répond a la question.

215. Les grains de riz

La disposition donnée permet de gagner la partie en vidant successivement les alvéoles 1,2,1,
4,1,3,1,2,1.

Les configurations ou I’alvéole numéro 10 n’est pas vide qui permettent de gagner la partie
nécessitent au moins 34 grains (dans la disposition ci-dessous).

LOOEOEE®EE®)

On vide alors successivement les alvéoles 10,1,2,1,9,1,3,1,2,1,4,1,8,1,2,1,7,1,3,1,2,1,
6,1,5,1,2,1,4,1,3,1,2, 1.
On parvient a ce résultat en partant de la fin et en remontant.

216. La piste infernale

* La tortue parviendra au bout de la piste.

Compte tenu de I’étirement nocturne, il convient de raisonner sur la proportion de piste parcourue.
Un dixieéme le premier jour, un vingtieéme le deuxiéme, un trentieme le troisieéme, etc.
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Or la série 1+%+%+41T+%+ .. est divergente, c’est-a-dire que sa somme attein des valeurs aussi
c

grandes que I’on veut, a condition d’aller suffisamment loin. En particulier, elle dépassera 10 a par-
tir d’un certain rang.
* Un calcul (sur ordinateur ou calculatrice munie d’un logiciel de calcul formel) montre que ce rang
vaut 12367, c’est-a-dire que la tortue viendra a bout de la piste infernale au bout de 12367 jours !
Prés de 34 ans !
P De nombreux lecteurs ont trouvé le résultat tellement «anti-intuitif> qu’ils nous ont dit étre
persuadés qu’il y avait une erreur !

L GENTY (17, Saint-Augustin) regrette qu’il faille un ordinateur pour parvenir au résultat.
J-P BUGNARD (75, Paris) explique en écho qu’une simple calculatrice lui a suffi, en utilisant

le fait que ’expression 1 + % + ..+ i — In(n) tend vers la «constante d’Euler».

217. Erreur d’aiguillage
1.L va chercher A (en passant par X) et le pousse en Z.
2.L pousse B sur la voie Y
3. L va chercher B (en passant par Z puis X), le tire vers la
voie X, puis le pousse sur la voie Z ol B est accroché a A.
4. L tire les deux wagons B et A vers la voie X, puis les
pousse vers la voie Y ol A peut étre détaché.
5.L tire B vers la voie X puis le pousse vers le voie Z.
6. La locomotive va chercher A, qu’elle laisse entre Z et Y.
7. 11 ne lui reste plus qu’a aller chercher B qu’elle tire et
laisse entre Z et X avant d’aller reprendre sa place.
B Christian ROMON signale que dans « échanger A et
B» il y a I’hypothése implicite que L doit revenir a sa
place.

218. Dans la peau d’un cambrioleur

Le directeur a le moyen d’ouvrir le coffre en actionnant au plus 16 fois la manivelle.
Pour cela, il va alterner,, dans un ordre précis détaillé plus bas, les mouvements suivants :
0. : Tourner la manivelle

1. Appuyer sur un unique bouton

2C. Appuyer sur deux boutons situés cote a cote

2D. Appuyer sur deux boutons diagonalement opposés

4. Appuyer sur les quatre boutons.

Ordre des mouvements (il s’arréte, bien entendu si la porte s’ouvre)' :

0. 4 0. Si aucun ou les quatre boutons étaient connectés, la porte s’ouvre.

2D. 0. 4. 0. Sideux sur quatre des boutons (en diagonale) étaient connectés, a porte s’ouvre.

2C. 0. 4. 0. Sideux sur 4 (cite a cote) étaient connectés, ou bien la porte s’ouvre, ou bien on se
ramene a deux boutons connectés en diagonale.

2D. 0. 4. 0. A ce stade, si la porte ne s’ouvre pas, c’est qu’il y avait un nombre impair de bou-
tons connectés.

1. 0. 4. 0. On se ramene a nouveau a un nombre pair de boutons connectés.




L'INTEGRALE DES JEUX DU « MONDE » 1- 300

2D. 0. 4. 0. Ouverture pour deux boutons connectés en diagonale
2C. 0. 4. 0. Ouverture ou passage a la position diagonale
2D. 0. 4. 0. Fin des opérations en au plus 16 tours de manivelle.

219. Quelle cruche !
* On peut se servir 1 litre en 9 mouvements.

1. A*: Je remplis le bidon A (7 litres)

2. A~ — B : Je le vide dans le bidon B (10 litres)

3. A*: Je remplis le bidon A

4. A— B* : Je verse son contenu dans le bidon B jusqu’a le remplir
5.B": Je vide le bidon B dans la cuve.

6/1.A-—=B/A*/

8/9.A— B* /B~

_-uA RO
ocroOoZNNOwW

* Le versement de 5 litres et de 12 litres demandent les manipulations les plus longues : 15
mouvements.

En effet, selon que 1’on commence par remplir le bidon A et le vider dans le B (méthode 1) ou le
contraire (méthode 2), on obtiendra les nombres entiers dans un ordre inverse.

Ainsi, avec la méthode 1, on obtient, dans 1’ordre :

7 (1 mouvement), 14 (3 mvts), 4 (5 mvts), 11 (7 mvts), 1 (9 mvts), 8 (11 mvts), 15 (13 mvts), 5 (15
mvts)...

Avec la méthode 2, on obtiendra, dans 1’ordre :

10 (1 mouvement), 3 (3 mvts), 13 (5 mvts), 6 (7 mvts), 16 (9 mvts), 9 (11 mvts), 2 (13 mvts), 12
(15 mvts)...

Quant a 17 litres, ils s’obtiennent de maniére évidente en deux mouvements.

PX Antoine WEHENKEL (Luxembourg) estime que 1’obtention d’un litre peut étre considérée
comme réalisée en huit coups, I’énoncé ne précisant pas que I’autre récipient doit étre vide.

220. Le moulin 4 nombres

On retrouve toujours le nombre initial au bout de 2001 opérations.

En réalité, en partant d’un nombre X, on retrouve le nombre x au bout de trois «moulinettes». Il en
est de méme a I’issue de 2001 opérations, car 2001 est un multiple de 3.

La suite des nombres obtenus en partant du nombre x est :
2x -1 7+x 2x-17 7+x

x X’
’ b 2-x x+1 > 2-x "’

x+1
D4 Alain FRAIROT (42, Saint-Vincent de Boisset) signale qu’il est arrivé au résultat a I’aide
du logiciel Excel. Il ajoute que le procédé marche pour tout nombre, exceptés 2 et —1.

221. Les satellites d’argent
La piece claire fait deux tours sur elle-méme pour rouler autour d’une piece grise, huit tiers de
tour pour rouler autour de deux piéces, et trois tours pour rouler autour de trois pieces.

Marquons un point A sur la pi¢ce blanche. Initialement, A est en T. Il occupe ensuite une deuxieme
position, A’. On mesure la rotatiop de la piece blanche sur elle-méme par 1’angle entre la verticale,
symbolisée par le vecteur U = IA et la nouvelle position du point A symbolisée par le vecteur JA'
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Le calcul d’angles (4 , JA") = (4 , JS) + (JS , JA") = 2a
montre que si le point de contact décrit sur la (ou les ) piece(s)
grise(s) un angle «, la piece claire fera sur elle-méme une rota-
tion de 2a..

222. Les racines emboitées

1
B=—=
2
En effet, en élevant au carré, on peut considérer que B obéit a la relation
B2=-— l4 + B. Or, seul le nombre lz vérifie cette condition.
* C, quand 2 lui, vérifie I’équation C2 = — —fg + C, qui admet a priori deux solutions: %I- et % .

Mais, en y regardant de plus pres, on peut dire qu’on obtient C de la maniére suivante:
on part d’un premier nombre N. On lui applique la transformation T qui consiste a lui enlever 3
et 4 en prendre la racine carrée ; on obtient un deuxi¢éme nombre & qui on applique la transfor-

mation T pour en obtenir un troisi¢éme, et ainsi de suite...

Le procédé n’aboutit pas si N est inférieur a % , car il meéne au bout d’un certain nombre d’étapes a

la racine carrée d’un nombre négatif. Dans le cas exceptionnel oit N vaut 1 , tous les nombres valent i4 .

4

Dans tous les autres cas, la suite de nombres se rapproche de plus en plus de % , ce qui en fait (aux

yeux de certains) la seule valeur acceptable pour C.
DX Les lecteurs abordent chacun les choses a leur maniére. Les uns parlent en termes mathé-
matiques, précisant comme Christian LERUSTE ( Paris) que, selon la valeur initiale, le pro-

cessus converge ou non, et pas toujours vers la méme limite, ou, comme Henri MONTIAS

(Paris), que, pour p positif, si le nombre +/, . \p +ypt... est toujours réel et unique, par

contre le nombre /\/_p +Vp +Vp+... nest, lui,réel quesip < —41—1- Jacques SERRE (30450

Le Chambon), Uinitiateur du probléme, lui donne toute sa généralité en introduisant les
nombres complexes et précise son point de vue dans un langage trés fleuri: « en se placant au

voisinage de %, on ne peut que s’en éloigner. C’est le Capitole d’ou on ne peut que tomber
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sans jamais y rester, sauf en équilibre au sommet. En sa placant au voisinage de % on ne peut que

s’en rapprocher. C’est la Roche Tarpéienne out I’on ne peut que tomber sans jamais en sortir ».
Les autres, comme P. CAHUSAC (Paris) ou Didier MAIXANDEAU (92600 Asniéres), comparent

B et C et concluent avec ’inégalité C > B.

223. Le premier carré

*78-86-95-104-114-124-135-146 - 158 - 170 - 183 - 196.

* Le premier carré suivant 2001 est 4225.

* Plutot que de détailler le cas 2001, montrons qu’on tombe toujours sur un carré parfait, quel que

soit le nombre de départ.

Deux cas se présentent quand le nombre de départ N, n’est pas déja un carré.

-Cas1:

SiN, = n?+ b, avec n entier et 1 < b < n, le deuxi®éme nombre s’écrit N, = n? + n + b,

etle suivant Ny = n2+ 2n+b=(n+ 1)+ (b - 1).

On se retrouve dans la position initiale oil n a augmenté de 1 et ol b a diminué de 1.

Au bout de 4 coups, n a augmenté de 2 et b diminué de 2.

Au bout de 2b coups, n a augmenté de b, et b est nul.

Le premier carré est donc (n + b)?.

-Cas2:

SiN,=n?+c,avec nentieretn + 1 <c<2n,

le deuxi¢me nombre s’écrit N, =r? + n+c=(n+ 1>+ (c—n-1).

On se retrouve dans le cas 1 [du type (n + 1) + b avec b=c—n—1 < n+1].

Le premier carré est donc le carré de (n + 1) + (¢ — n — 1), soit c2.

*2001 = 442 + 65.

65 > 44. On est dans le cas 2.

Le premier carré est 65% = 4225.
PR Jean-Daniel LE FRANC (92260 Fontenay aux Roses) précise que, méme si le nombre de
départ est déja un carré, on peut encore retrouver un carré. Par exemple, en partant de
N,=36,N,=36+6=42,...N,,= 36%

224. Les carrés impairs
Voici les carrés impairs de dimensions 2 x 2,3 x 3,4 x 4,5 x 5 aux rotations ou symétries pres.
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X De nombreux lecteurs ont donné toutes les solutions pour le carré 454 : J. BOURLES, Eric
DARDE (33000 Bordeaux), J-L FOULLEY, le club Mathématique du Lycée Claude Monet
(Paris), René MOINARD (63000 Clermont), Jean PIGETVIEUX (38100 Grenoble), R. RIE-
DEL (Paris), qui dit avoir trouvé également des solutions pour les carrés 6 x 6,7 x 7,8 x 8,
9 x 9, 10 x 10 et tout rectangle m x n, m et n compris entre 1 et 10, J. SCHILLING (54000
Nancy), Christian ROMON, Alain VALLON (78000 Versailles).

225. Echangisme version chocolat
Il y a 37 facons de compléter le coloriage :

* les 18 ci-contre, F

¢ les 18 dispositions symétriques par rapport a la verticale,
¢ la «barre» de deux lignes de chocolat noir (et deux lignes de chocolat blanc).

Bonnes solutions de Jean-Daniel LE FRANC (92260 Fontenay aux Roses), Christian
LERUSTE (Paris), Pierre REVEL-MOUROZ (Paris), Christian ROMON, qui envisage une
recherche systématique des solutions par dénombrement des carrés noirs sur la troisiéme ran-
gée, Jean SCHILLING (54000 NANCY), Antoine WEHENKEL (Luxembourg).
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226. Lynx et lapins

Dans le premier cas les lapins survivront, mais avec 2000 lynx au départ ils disparaitront.

Si, a la fin d’un jour donné, le nombre des lapins est L et celui des lynx X, & la fin du jour suivant, il

y aura 3(L - X) lapins et 2L lynx. Le rapport du nombre de lapins au nombre de lynx passe ainsi de

L a 3(L-X)=;(L_1).

X 2x 2 \X

Ce rapport est donc, a chaque jour qui passe, diminué d’une unité puis multiplié par 1,5, si bien qu’a

la fin du jour n il vaut 3 + 1,5" x (A - 3), A étant sa valeur de départ.

- Ainsi, dans le cas de ’arrivée d’un seul couple de lynx, A vaut 2500 et les lapins vont pulluler.

- Par contre, dans le cas ol arrivent mille couples de lynx, A vaut 2,5 et la race des lapins sera éteinte

au bout de 5 jours.
X Les lecteurs ont bien vu la distinction entre les deux cas et nous ’ont signalée.
Robert BASIUK (92100 Boulogne), A et C. BLANCHARD (Marseille), R et G. BOURDON
(14800 Tourgeville), Robert BROUZET (30000 Nimes), Francis CAGNAC (92400
Courbevoie), Patrick GORDON, Mervyn HINE (CH-Founex), Christophe JAUZE (33320
Eysines), Jean-Daniel LE FRANC (92260 Fontenay aux Roses), Daniel LIMAT (25000
Besangon), Charles MADEZO (56270 Ploemeur), Joseph PEREZ (Paris), Emma PINON et
Michel ERTLEN (83500 La seyne sur mer), Claude POMMIER (92200 Neuilly), Christian
ROMON, Pierre ROBLIN (94430 Chenneviéres-sur-Marne).

227. La table tournante

Le probléme n’apas de solution pour 10 convives.

Ilen est d’ailleurs de méme pour tout nombre pair de convives. En revanche, pour tout nombre impair

de personnes, il y a toujours une solution.
BK Un lecteur anonyme propose de ramener ce probléeme au suivant : Etant données les posi-
tions autour de la table, symbolisées par les nombres a,, de 1 a 10, peut-on leur ajouter des
nombres b, de 0 a 9 (les écarts, tous différents), de maniére que les nombres c;= a; + b; comp-
tés de 1 a 10 soient tous différents ? En faisant figurer en colonnes ces trois sortes de nombres,
notre lecteur arrive a la conclusion que le probléme n’a pas de solution pour n pair, mais
qu’il en a une évidente pour n impair, obtenue en prenant b, = a, - 1 pour tout i. Il obtient
donc la solution :

Marcel CHOQUET (Paris) donne des solutions pour divers nombres de convives. Une seule
pour trois, trois pour cing convives, 19 pour 7 dont la configuration :
Et méme... 225 solutions pour 9 personnes autour de la table!
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D’autres lecteurs justifient I’absence de solution pour un nombre pair de convives : A et C.
BLANCHARD (Marseille), Claude HUYGHES-BEAUFOND (Paris) avec un argument de parité,
Chantal LALLOUR (78170 La Celle Saint Cloud) utilisant les cycles de la permutation « n° de
dossard - n° de place », Jean-francois MARIN ( 26260 Marges), Jean BOURLES, Christian
ROMON. D’autres encore, et ils sont trés nombreux, ont identifié cette absence de solution
dans le cas pair sans toutefois la justifier.

228. Par ici la monnaie!
Il y a 36 facons de payer 1 Euro a I’aide de piéces de 5,10 et 20 centimes.
1 fagon avec 5 pieces de 20 centimes
3 facons avec 4 pieces de 20 centimes (0, 1 ou 2 pieces de 10 centimes)
5 facons avec 3 pieces de 20 centimes (0, 1, 2, 3 ou 4 pieces de 10 centimes)
7 facons avec 2 pieces de 20 centimes (0 a 6 pieces de 10 centimes)
9 facons avec 1 piece de 20 centimes (0 a 8 pieces de 10 centimes)
11 facons avec 0 piece de 20 centimes (0 a 10 pieces de 10 centimes)
Total: 36
Cette méthode se généralise a un nombre quelconque N de francs.
1 facon avec SN piéces de 20 centimes
3 fagons avec (SN — 1) pieces de 20 centimes
5 fagons avec (SN — 2) pieces de 20 centimes

(10N + 1) facons avec O piece de 20 centimes
Total : 14+3+5+...+ (10N + 1) = (5N + 1)?

La somme des P premiers nombres impairs vaut en effet le carré de P. (Pour s’en persuader, grouper
le premier et le dernier, le deuxiéme et I’avant dernier, ... : la moyenne des P nombres est P, donc leur
somme P?).
B Des remarques fort intéressantes au courrier de ce jour:
- Frangois MAILLARD (54800 JARNY) ajoute que si on adjoint la possibilité d’utiliser des
piéces de 50 centimes, le nombre de fagons de payer I€ est encore un carré . Essayez, vous
trouverez 49 facons! .
- Ilan VARDI, ’initiateur de ce probléme, tient a nous rappeler pourquoi la somme des (n + 1)
premiers entiers est exactement le carré de (n + 1). L’illustration ci-dessous parle d’elle méme :

- Jacques VERGER (Paris) signale
en plus que la formule (5N + 1)2 est également valable si N comporte une décimale paire, de
sorte que SN soit entier.
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229. Les bandelettes de papier

1854264
+ 967123
+ 948032
+ 2742543
= 6511962

L’idée est d’associer a chaque colonne deux valeurs:

- I’écart e entre le chiffre sous la barre et le chiffre des unités du total des chiffres au-dessus de la
barre.

- la retenue r a reporter sur la colonne suivante.

Le principe de la résolution consiste alors a former une chaine, de droite & gauche, commengant par
un écart nul et finissant par une retenue nulle, telle que la retenue d’une colonne soit égale a I’écart
de la colonne suivante.

230. Briiler le temps

Allumez la premiere cordelette par les deux bouts et la seconde a une seule extrémité.

Au bout de trente minutes exactement, la premiére cordelette sera entiérement consumée tandis qu’il
restera trente minutes de vie a la deuxiéme. Allumez alors 1’extrémité encore intacte de la deuxiéme
cordelette. Cette derniére briilera encore quinze minutes supplémentaires avant de s’éteindre. Vous
pourrez alors lancer votre signal de détresse.

231. Jack-pot

* La machine ne peut cracher qu’un nombre de pi¢ces X strictement inférieur a N.

Ce résultat se démontre «par récurrence ». C’est vrai pour 1 piéce engrangée.

Puis on montre que si c’est vrai pour tout nombre jusqu’a N — 1, c’est encore vrai pour N :

évident pour N impair, et si N = 2n est pair, Xy =2 X, +1<2(n- )+1=N-1.

* Pour N = 2094 (et pour beaucoup d’autres valeurs), le jack-pot se monte a 2001 piéces.

On peut le montrer en reconstituant (a ’envers) une suite possible d’étapes: la colonne de gauche est
d’abord remplie de haut en bas, puis la colonne de droite de bas en haut.

Xy N
2001 2094
1000 1047
1001 1046
500 523
501 522
250 261
251 260
125 130
62 65
63 64
31 32
15 16

7 8

3 4

1 2
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Les spécialistes constateront qu’on obtient 1’écriture binaire de X a partir de celle de N en enlevant
le premier « 1» et, pour les autres chiffres, en changeant O en 1 et vice versa.
DX Un lecteur anonyme et Claude George (Paris) tombent d’accord pour dire (et le prouver)
que le nombre de X, piéces crachées par la machine se calcule assez simplement. Si N est le
nombre de piéces encaissées, il existe un unique entier n permettant d’écrire N =2" + r avec
0=<r<2".Dans ce cas, Xy = 2"- (r + 1), donc N = 2"*1 - (N + 1), et en particulier
pour X,,=2001, N = 2"+ 1- 2002 avec n = 11.

232. Les caméléons
Les caméléons ne seront jamais en nombre égal de chaque couleur.
En effet, lors de chaque rencontre I’effectif de deux couleurs diminue d’une unité tandis que 1’effec-
tif de la troisieéme couleur augmente de deux unités. La différence d’effectif entre deux couleurs reste
donc stable ou varie de 3.
Or au départ, il y avait 22 caméléons <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>