
proportions données: la première "génération de couleurs compo
sées" est constituée des mélanges indiqués par la table: 

r  b  j 

r 

b 

j 

avec pour tout couple de couleurs (x, y) 

X.y *  y.x 

X.x =  x 

La deuxième génération est obtenue par mélange des couleurs de 
la première génération, etc ... 

Ce problème, posè aux participants du Club de Mathématique 
de l'IREM de Paris, nous a donné l'occasion de traiter quelques 

, processus récursifs intéressants, La fin de l'année scolaire ne nous 
a pas permis d'exploiter toutes les questions suscitées par ce petit 
problème pourtant anodin. 

}jlections et mathématique 
par Mlle MONSARRAT 
(Lycée internatiorw.l, Saint-Germain-en-Laye) 

n ~ faut pa. confondre lu deux préceptes lIUivant.s :  

L  '~eraent doit jaillit d~ la no atm di 'u\'J1orft oeBe-cl.  
La vie doit jaiWr de l·e~MIlec. afin d 'améli.oraz œlui~.  

est un problème bWl1.8in. avec: toutes ... impUcationa IOdate. et politIQue., 
ut; un problême bom~ aux objeetif. d'une eorporaUOD.~ YOiJe de spécialistes. 

N'appliquer Que ® . c'•• renforca- ta ae~ et; la !JIécriI;aüon des lÜJllCip.Unea 
tradiÜonneUes. 

Les fiches suivantes, deUIM. par MUe Moruàrrat. SODt une 1entaUve d·applicaUon 
de  ®. 

La PHmià't ell 4\1 col local ci la .uwJlde est. 1n1PÎl'4e dt "Cabine M.'bé-
malique. l"  (GuUbaud. Barbu., Ro""'tathlel.  Bd~ Gauthier.Vll1ras).. 

Mucel Dumont; 
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Fiche 1 

A PROPOS DE DECOUPAGE ELECTORAL 
Systèmes linéaires 

Au cours d'élections législatives, deux partis que nous 
désignerons par les lettres D et G se partagent les sièges de 
l'Assemblée Nationale de Papidolie. 

Le pays est découpé en circonscriptions, un député est élu 
par circonscription à la majorité relative des voix. 

Voici la répartition des voix dans trois circonscriptions A,B,C 
qui inquiètent les Autorités Gouvernementales. 

A ; 40 000 exprimés C: 25000 exprimés 

D.  ;:"  ~ .. r;.: D: 70%~ 28000 voix D:  40 %; 10000 voh: 

S t.p ?')O (} : 30%; 12 000 voix G: 60%. 15 000 voix 

B: 3S 000 exprimés 

D: 40%; J4 000 voix 

G: 6Q%; 21 000 voix 

Cette région possède donc: 1 député du parti D et 2 députés 
du parti G. 

Le Ministre de l1ntérieur, trouvant son parti (D) insuffisam
ment représenté dans ce coin de Papidolie, décide de modifier la 
disposition des trois circonscriptions, de façon à ce qu'aux 
prochaines élections son parti obtienne tous les sièges. 

II demande à ses subordonnés d'étudier ce problème en 
tenant compte des données suivantes: 

1 dans chaque circonscription, le pourcentage obtenu par 
les deux partis est le même partout, quelle que soit la "sous
circonscription" choisie ; 

2- A,B,C seront chacune divisées en trois parties: AI , Al, 
Al, Bt , ... , Cl' On appellera a1 , al ~ a3 l ... , C3 le nombre de votes 
exprimés dans chacune de ces parties; 

3 chacune des trois nouvelles circonscriptions sera fonnée 
en regroupant trois de ces parties: (A, ,B, ,CI) ; (A, ,B, ,C, ) ; 
(A, ,B, ,C,). 
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ù>s employés du Ministère chargés de cette affaire sont donc 
amenés à rêsoudre un système d'équations et d'inéquations. 

Par exemple: pour que dans la circonscription (A, ,B, ,C, ), D 
ait la majorité, il faut que: 

0,7 a, + 0,4 h, + 0,4 C, > 0,3 a, + 0,6 h, + 0,6 c, 

c'est-à-dire: 0,4 a, - 0,2 h, -- 0,2 Ct  > O. 

Quelles sont les deux autres inéquations qui doivent être 
vérifié~s ? 

D'autre part : 
a, + a, + a, =  40 000 

Ecrire les deux autres équations relatives à B et C. 

Un employé qui ignorait les méthodes appropriées mais qui 
n'est pas dépourvu de bon sens trouve une solution au problème 
qui est la suivante : 

A
\ , 

A2 15000 

C, 15000 
~~~-~ 

(" .. ~~--
2 5000 

A, -
10000 

/  5  000 
~ 

",  10000 H, 
l5000./  10 0(1) 

Géographiquement,  cette répartition  ne peut pas se présenter 
comme sur  le  dessin  cidessus; alors il  propose le schéma suivant: 
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10 Trouver d'autres solutions, éloignées de celles proposées 
par l'employé. 

20 Existe·t-i! des solutions dans lesquelles B ou C est partagé 
seulement en deux? A peut-il être partagé seulement en deux? 

30 Trouver d'autres dispositions topographiques des circons
criptions. 

40 Le Premier Ministre, amateùr d'égalité, décide que les 
nouvelles circonscriptions doivent .posséder le même nombre (à 
1 000 près) de voix. . . 

Quelles sont les nouvelles équations que cela impose ? 
Donner quelques solutions. 

50 Généraliser li 4, 5, 6, ... circonscriptions et à 2, 3, 4, ... 
parties. 

60 Ce problème peut-il être traité sur un miniordinateur? 

Fiche 2 

Interprétations diverses d'un vote 

Les 706 élèves du second cycle d'un lycée doivent élire leur 
reprèsentant au conseil d'administration du lycée. Voici comment 
ils opèrent: 

Quatre candidats se présentent: a,b,c,d ; sùr chaque bulletin 
de vote, les noms des quatre candidats doivent être écrits par ordre 
de préférence. 

Combien peut-on obtenir de bulletins différents ? 
Les résultats obtenus sont les suivants: 

acdb ·  . . 238 
badc . ·  ·  85 
deab ·  ·  ..  ·  ·  68 
dabc · ·  · .. ·  2.55 
bdea ·  ·  .  18 
edbà ·  ·. ·  7 
cbad ·  ·  9 .. 

adcb · . ·  .. ·  8 
adbc ·. ·  12 

bacd 6 
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Après le  dépouillement, les responsables du vote s'aper
çoivent que plusieurs méthodes de choix peuvent être adoptées. 

A  _. METHODES PORTANT SUR CHAQUE CANDIDAT. 

le méthode 

On choisit comme reprèsentant le premier de la liste majori
taire (c'est-à-dire la liste qui a obtenu le plus de voix). 

Quel est le reprèsentant par cette méthode? 

2e méthode 

On note le nombre de fois que chaque candidat apparaît en 
tête de liste. On choisit comme reprèsentant celui qui apparaît le 
plus souvent. 

Qui est choisi pour représentant par cette méthode? 
3e méthode 
On attribue un coefficient à chacune des quatre places que 

peut occuper un nom. Par exemple: 4 pour la première place; 3 
pour la deuxième ;.2 pour la troisième; 1 pour la quatrième_ 

Chaque candidat obtient pour nombre de points la somme 
des produits calculés en multipliant le nombre de voix obtenues 
par chaque liste par le coefficient affecté à la place qu'occupe le 
candidat de cette liste. 

Le candidat "a" obtient ainsi: 
(238 + 8 + 12) X  4  (listes où il apparaît en tête) 

+ (85 + 255 + 6) X  3  (listes où il apparaît en deuxième position) 
+ (68 + 9) X  2  (listes où il apparaît en troisième position) 
+ (18 + 7) x  1  (listes où il apparaît en quatrième position) 

2249 points 

On élit comme reprèsentant celui qui a le plus de points. Quel 
est-il ? 

Essayer de choisir les coefficients de façon que ce soit "c" 
qui soit élu. 

Eske possible? 
Est-il possible d'élire "d" ? 

B  METHODE UTILISANT UNE RELATION BINAIRE 

11 est possible d'utiliser aussi une autre méthode, utilisant une 
relation binaire appelée "relation de préférence", 

Ecrire tous les couples possibles de. candid'lts. 
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Pour chaque couple, tel que (a,b), compter combien de fois a 
est préféré à b, c'est-à-dire combien de fois a est placé avant b. 

Exemple: 238 électeurs ont voté pour la liste aedb, donc "a" 
a été préféré à "b" 238 fois; 

par contre, 85 électeurs ont voté pour la liste badc, 
donc b est ici préféré à "a" 85 fois; 

idem pour les autres listes. 

Faire ainsi la  statistique pour tous les couples opposés tels 
que (a,b) et (b,a). 

On en déduit la relation de préférence suivante : 
"x est préféré à y  si le couple (x,y) obtient plus de /lOix que le 
couple (y,x)" (en cas d'égalité on met les deux flèches). 

Tracer le graphe de cette relation. 
Peut-on en déduire une liste représentant "le" jugement des 

700 électeurs ? 

On utilise la même méthode en supposant cette fois que les 
résultats obtenus ont été les suivants: 

aedb · .......  52 cdha ·.......  6 
hade · .......  2 cbad · ....... 104 
dabe · ....... 211 adcb ·.......  15 
deab · .......  98 adbe ·.......  14 
beda ·....... 120 bacd ·.......  84 

Mêmes questions que précédemment. 
Que pourrait-on faire pour supprimer l'effet de non-transi

tivité ? 

CANDIDATURES AU 

COMITE NATIONAL 

Date limite 8 JANVIER 1974 
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