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JEUX ET MATHS

Yoict donc, comme promis, Pétude *'¢ Iy main® du jeu “Les Tuiles
voisines™, envoyde par Frangoise ot Patrice Debart, de Caen (porr la pré-
seniation dz ce jeu, se reporter au Builetin n® 327 do février 81),

Vu Ia longueur de 'article, it nous @ malheureusement éié impossible
d’en publier en méme termps 'étude informatique. Nous ia réservons donc
pour le prochain Buligtin, of noas vous prions de bien vouloir nous en
excuser,

Nous espérons que d'auires jeux préseniés dans le Bulletin sustite-
ront gutart dintérél, Nous aeceplons en 10U cas toule sugeestion sur la
Jorme et sur le confenu de cetfe rubrique.

Envayer vos propositions d’articles, de problémes, vos sgilutions, vos
suggestions d

Jean Fromentin, 17, rue de fa Roussille « 79008 Niort

““1.¢ Jeu des Tailes Voisines”’
par Frangoise et Patrice DEBART

Essayer d’&udier e probléme en jouant au coup par coup, suivant
les régles, conduit vite & un arbre des possibilités énorme, méme, comme
on e verra plus tard, pour un ordinateur. De plus la disposition finale des
tuiles peut &re obtenue de bien des maniéres. Nous avons donc retenu l1a
démarche suivante :

— Montrer que si P'éiat final du carré est connu, il est possible de
retrouver le(s} *'chemin{s}"” qui ¥ méne(nt).

— Chercher des critéres permettant de proposer des éats finauk pos-
sibjes.

-~ Simplifier 1’étude en basant essenticl des résultats sur analyse
des blocs carrés de 4 cases inclus dans le carré de 44,
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1) Résultats et conditions préliminaires

1) Noiagtions : * s couleurs séront repérésspar ! Be ; ViR :Bu;J:en
cas de pénérajisation par : A;BC;DRE:;

* jes bloas : dans le carré 4 x4, on peut repérer 9 blocs de 4 cases dis-
posées en careé (fig. 1).

! H T
I : S . ,gi {_‘__*_,‘i
beoand 0 A [ R S I A
o PP T LY -gj, trames -
Fig. | : ; i
Bices ™ mavdians” Blses da coin” Bioe conbual "

Deux blocs avant 2 cases communes (ex : | et V) seront dits “mitoyens™.

* les cases sont numérotées de | & 16, suivant ie schéma de la
figure 2. Bien que peu naturelle & premidre vue, cette numérotation a été
retenue car efle facilite le treitement informatique
— les cagses du blov IX somnt du type |44k, avec

3ik|&1F kKeid; 152 3}

2i4iv 1% — fes cases des blocs mdédians sont du type j; j+3
lgl3ia o] TH+3i3+S

i |1 g o — [e§ cases das blocs de coinsontdu typejsj+1;i+2;

i+davec i€l ; 5; 9 13}, c’est-d-dire I'ensemble des
Fig. 2 numéros des cases centrales.

* Carré : ce terme sera toujours utifisé pour désigner Pensemble des
16 cases.

Bi
~ 1 * ordre des coups | lorsque nous parlerons d'ordre
S 1oTs des eoups sur un bloe, il $’agira d’un ordre partiel par

rapport & ’ensemble du jeu ; par exempie, si fa solution
24415 {E | estobtenue en jouant dans Pordre les cases 1;8;4;3:6;2:5. ..
v p 1 (fig. 3), nous dirons que sur le bloc I nous avons Vordre
b deed -t L4608 noté 1 1 <4< 65,

Fig. 3

2} Résultaiy et conditions

1
! Ry &) A un bloc initial é g correspondent au plus 24 états fingux

: B8) i 1'état mitial et Iétat finsl du bloc somt connus, on peut
retrouver 'ordre dans lequel les coups ont &é jouds sur ce bloc.

a) L.a premire tuile posée sur le bloc de la figure 4,
.méme si ce n'est pas la premidre du jeu, sera pécessaire-
ment un E {couleur manquante au bloc} ; done 4 places
possibles pour E ; 3 places possibles pour la nouvelle cou-
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leur manquante ; 2 places possibles pour la troisiéme
Ta s coulenr ; ef une senle possibilité ponr 14 derpidre couleur.
»|e Certaines de ces possibilités seront bien siir 4 dliminer
kersque P'on tiendra compie, sur des critéres Eablis phas
Fig. 4 loin, de Yensembile du jeu.

£} Donnons simplement un exempie : supposons 1a situa-
tion de Ia fig. §.

PRI 8.[7 | Bcmangue 2 1’éat initial ; donc B¢ ¢t joué en 1°
I . Tai stoache R R est alors jouéen 2° ef cache J; Jest
donc joué en 3° ¢t cache V ; V ast alors joué en 4°,

Fig. 5

R; Condition nécessaire : pour qu'un carré imitial puisse ire solu-
tion, i faut que, dans toute paire de blocs mitoyens, Pordre partiel |
incuit sur les cases communes par Pordre sur chacen des blocs soit J

le méme,

3

it —

Lorsque cette condition sera vérifide, nous dirons
que kes ordres sur les blocs mitovens sont “‘compatibles’”.

X
x
e 1. ordre partiel dans % entre X et X” (fig. 6) doit étrele

9 méme que dans 3’. En fail, cette condition est aussi une
Fig. 6 condition suffisante.

93 Exemples d’utilisation de cette régle :
f-‘:"‘:"““ -« 1y Supposons P'état initial de 13 figure 7,
8

--  D'aprés Ry, A peut &tre recouvert par EE aver ordre

Le -
- - des ¢oups des conleurs finales @ E:B:AC,
B A peat &re recouveri par ﬁg avec Vordre : D ACE.
Fig. 7

On voit gue pourtant 34 /A ‘ ne peut 8tre reconvert par g%g car it
faut dans .0 jouer E avant A, et dans /37 jouer A avam B,
2} Une application simple ‘& la main” est la saivante :

, %i la coulewr manguanie & *étar initial est M dans
&, 5 Ret N dans R’ (fig. 8), & Pétat final, les denx
7 i =y [Ases COTImUnes ne pourront contenir la paire

M i IM N} paisque M manque dans (A, elle st joude
® M en 1°, donc avant N dans A ; de méme, puisque N
e . manque dans ', elle est joude en 1°, donc avant
B B M dans B° ; ce qui est impossibie,

Fig. 8

L]
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IN) Résolution du probléme

Noas donnons un exemple de recherche 4 la main®’ proche de la
démarche informatique, pour essayer de miesx faire comprendre celle-ci
au lecteur. Nous préciserons plus tard gquelies seront les différences. Sans
ordinateur, i st bon d’dtre quelque peu avare de son travail, et nous
rajoutons donc un résultat complémentaire, permettani de temir compte
des répartitions des couleurs imposées 2 1°¢tat final, o€ dont on peut, pour
généraliser, s’affranchir.

Rs 5i une couleur doit figurer 4 feis 4 1'&at final, e doit Higueer l
une fois et une seule dans chacun des bloes de coin. '
Si une couleur doit figurer 3 fois & ’&tat final, elle manque dans un [
bloc de coin et ua seul.
]

Compte tenu des régles du jeu, une couleur ne peut figurer gu'une
fois par bloc, Les blocs de coin formant une partition du carré, [a concly-
sion est évidente.

Plgn du mravail ;

alateln 19} Liste des blocs superposables au bloc central,
2°) En tenant compte de R,, on éimine des blocs.
T 18 [V 1B 3°) On essaye de compiéter le carré en tournant autour
v
3

8.i® |71 du bloc central en tenant compte an fur ¢t 4 mesure des
N régles du jeu et de R, ; de R, ; de R,.

4°)} Quand un carré complet ¢st obtenu, on essaye de
&at initial  trouver Fordre des coups qui y méne.

Erape n™ 1 ; Liste des blocs superposables au bioc central

B8R

1| [71a & udBol g

R &IE 4 7 Les  fiéches indiguent
Pordre des coups.

o % ® & P

Tableau

S

Eiape n* 2 ; Premiére utilisation de R,

T7F 1 Pressons le tableau des couleurs manguarntes, &
e Y = e J {*étar initial, dans chacun des blocs. Chague couleur est
 f.7-d,. indiquée au centre du bloc dans lequei elle manque

Pl (fig. 9).

‘“‘"R'“?f“ &—1  En uiilisant lc raisonnement expliqué dans I 2° exem-

L] ple donué pour R, on 4ablit des incompatibilitds.

Fig. 9 {rableau Ii}
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R ERNT
K-+ | 3-8 ¥ ; 3
(™ (I Y I i B L
| HH )
Tableauw 1

Signifie que dans
les deux cases

entoirdées, la paire
{R,}] ne peut figu-
rer (R et J &tant les
couleurs manguan-
tes des 2 blocs con-
tenant ces 2 casesh

Ce tablean permet &’éliminer 8 des 24 blocs du tablean | ; par exem-
plele bloc (D qui contient .

31r
o

@

citer tons. Nous dopnerons done sevlemeni devx
miner, et celul qui méne A la solution.

Fig. 16

Deuxieme utitisation de B, (fig. 10)
Exemple : dans le bloe (2 du tableau 1, te B, qui est une
coulear manquante de |'éat initial do bloc 1§, devra &tre
joué en 1°, donc avant R ; o1, c’est contradictoire avec
I'ordre indiqué sur Ie schéma, Donc (&) ne convient pas.

Avee un raisonnemeni analogue, on dimine 3 blocs
suppiémemaires. 1l en reste donc 13 & érudier | i serait fastidieux de les

Etape n° 3 : Exemple 1. Le hloc @ (fig. 11)
4} On compidte 1. Le bloc | doit contenir un } (voir

1
i Joi.
s
21 ee
-~
3] L ]
'ﬁn au v 18
prg 2 eotyigt

Dans le cas 8, 1 faut oo R ; on obtient

fig. 9). Deux places sont possibles -

Le premier cas
figure au tableau i1
il est donc tmpossi-
ble. Compléions le
bloc 1 dans le second
caus, en utilisant R, :

exemples : un bloc 4 &i-

It

det

3
T

b} On compléte II. Le premier coup est Bu ; le deuxidme coup gst
donc Y pour lequel il v a deux possibititcs {fig. 12). Pour terminer 1l dans
le cas «, 3 faut un I, ce gui est impossible, @ = est donc éiminé.

3

By

AT

B

-

Fig. 12

-
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¢) On compiéte le coin. D'aprés Ry, on doit metire R ; mais alors le
bloc de coin nie contient pas Be, ce qui contredit Ry. Le bloc @) est donc &

Siminer.
Exemple 2, e bloc(3)}

On sompléze 1 ¢

d’'apris Ry, il fawt un Be
dams i= blac de cain 2
done imposaible

L

t

27|
@“’:’T
on termane 1

|

on compléte I3
H Faut um Bu ;
devs hoix.

an tErmine 17

on (erinine ke
bl de coin

on compite 11
10 Fawt ua 7,
£l an ermine,

on comptite
e cain.

on eompldte IV ;

1% conp * R

2% coup : Be

3° coup : Bu €2 sas)
on termine 1V

|

of tcrminc
fes deux voins

1% coup : J; 2¢ coup ¥ pour laquel
Ty a deus possibilivds 1 (3 a.a&) b

T e

V {8,
aly
8l
N
Livie. V| iy
KiT %
Bivif ;p{v
J- [gure au
i tableai 11
ais i
By
$
o 1%
“Taly
B ¥

.3

B

W

']

Bl

\ )
W
e

.,:Mkli A%
AT iw ¥R

BV fBy _H;fiﬂv 1

afs] i
»r-J’ dans H1 : J<Bea ¥
I S i dans 1% : Vb
jrivia ardres inomparibles.
imy o

R|Ti8

!

MY Talvd
&3 1R 20
AR Aol B [0

BT jbei 3E1

1 irnpossivie (égle du jewd.
it RS ok
B8 |7 iR
¥ itV [ )
Ba{A 17 e

Les 1 amires hlocs eepiraux condfuisent (ous & des impossibilités (el
or: fiest sompte bien siir de Ja répartiion des coulenrs sur ks tailes).
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Etape nn 4 : Rappels ¢ S

[+

ML T
LA CA BRI IR 2(41% |8
T 8 IV i ﬁ 58
NP P [36@\!3& 46|44 ]9 (1
L
4
AN &&L% 45 [ |4
i & u® des cases
état initial éiat final
Les ordres partiels sur les blocs sont les suivants : 4 &
Blocl S<d4<i<é l
Bloc 11 I0<3<9 <8 40 Bo
BlocIll 12< %< 14 <13
BloclV I1<I3c2<1s / \\-
BlacV 4<l<3<? 137 57
BlocVi $S<7<8<6 l {
BlocVII li<li<I2<9 av. 3v 4y
Bloc Viil M < 13 < 15 < 16
BlociX 3<9<1< 13 /if\./
awr R AR
6 8¢
138, 38
Fig. 13 / \/
A6 ¥

On peut résumer ces 9 ordres par i¢ schéma de 1a figure 13 ; on doit
metire un Be sur la case 1§, puis meitre un Bu sur la case 10, puis... eic.

Pour certains cas, on ne posséde aucun renseignement. Par exemple,
12 doit &ere joud avarit 9 ; 5 awssi ; mais 12 peut indifféremment Etre joné
avani ou aprés §

On peut vérifier gue tout jeu respectant cet arbre convient.
Exemple - 11;10;12;5;9:7;4:14;8,1:6,13;3:15:2:16.

111) Pour généraliser

On peut s¢ demander si, avee d*autres répartitions des couleurs sur
Jes twiles, on peut trouver d'autres répartitions finales, ¢t done d’autres
solutions ; si &’ autres configurations initiales permettent de trouver 0, 1
ou plusieurs solntions. Coest 1A gue Dinformatique entre en jeu !...
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