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JEUX ET MATHS

Le cancer de Napoléon
par André DELEDICQ, IREM de Paris-Sud

Lorsque le groupe inter-IREM d'épistémologie me fit part de la
découverte gu’il avait fuite, je dois avouer gue ma surprise Jul o la mesire
de Pévénement: une note marginale de Monge dans ses ““Principia
Cubistissimae™ apportait une rEponse sans équivogue @ une question que
les historiens se posent depuis un siécle et demi » que fabriguait Napoldon
avec la main glissée dens son giter 7 Quel objet y monipudait-il & Pingu de
ses coniemporainsg ?

Qui ! Vous aver pewut-8ire deviné maintenant Iénorme vérité; un Cube !

Les perspectives ouvertes par cetie révélarion me semblérent suffi-
sanies pour me lancer dans une recherche systématique; il me suffit de
fire les publicités pour ratiacher & des jeuwx de permutations évidents la
perplexité lapidaire du Sphinx de Gizeh devani fes trois tétraédres japo-
nars, ainsi gue le désespoir des peuples devant la reconstruction de la tour
de Babel. Je supputai que le taquin de Sam Loyd lui-méme était inspiré
par les alignements de Carngc, sg version cylindrigue dtant manifestement
g clef ésorérique du cercle mégalithique de Stonehenge. Mais c’est er sur-
volant le triangle des Bermudes que fe vis se dessiner, dans les profon-
deurs de Voréan, la figure chirie des mathématigues modernes.

“ie’ diagramme d'Euler et ses trois cercles s'intersectant deux é
deex !
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Ce seraiy bien ma veine, me dis-je, si un Inventeur de génle pouvait
transformer cetie figure fondamentale en un jeu de permutations qui me
permette d’écrire un article dans le Bulletin de PAssacigtion des Profes-
seirs de Mathématigues de "Enseignement Pubiic,

Et vaiid gue Rooul Raba est eniré dans man bureay et m’'a montré
Pobjet fascinant dont 'entreprenats derechef 'étude, ot que vaus pouvez
Iui commander & Padresse suivanfe: R. RABA, 7 Tour d’Andresy, 78570
Andresy.

Vous pouvez aussi réaliser cet obyjet en bois ou en carton ef dessiner
dessus el dessin que vous désirer,

Clest afin de vous aider dans voire fute désespérée contre Je suicide
imellectuel que les quelques pages suivantes ont élé écrites,

{Yoir ausst ; “"La passion des Toguins’ dons La Reclierche de décem-
hre J981).

1.¢ taquinoscope de Raba

1. Analyse de Pobjet

1. Les piéces

L’objet est constitué de 13 triangles curvilignes :
- 1 triatigle **coeur",

— 3 triangles “‘ogives”’, noiés 14 %,

- A triangles ‘‘pointes”, notés a, &, ¢,

Les iriangles peuvent tourner par groupes de § autour de 3 axes et se
mélanger ainsi les uns anx autres, Mais :

~ *les pointes g, b, ¢, ne peuvent pas quilter le cercle ol elles sont
initialement ;
* le cotur est obligatoirement situé dans le cercle qui tourne.
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2. Notations des mouvenents

Appeions a. b, ¢, les rotations {d"un sixiéme de tour dans 18 sens des
aiguilles d’une monire) de chacun des cercles contenant les pointes notées
a4 b, ¢ (et a, &, ¢, les rotations dans autre sems).

Bn fait, ces rotations ne sont pas les mouvements €lémentaires du
taquinoscope - par exempie, aprés avoir effectué la rotation &, te coeur
est alors commun aux cercles (@) et () . 51 on continuve & effectuer b
ou si on effectue £, Ie copur n’appartient plus qu*d un seul cercle ; cela
interdit tout mouvement autre qu'un retour en arcigre. Le seul mounve-
ment significatif pouvant suivre 1a rotation b est donc la rotation @ .

Finalement, les six mouvements dlémentaires du taquinoscope sont

ba noté : C a b noté : <

cb noté : A b e noté : A”

g noté : B o a nioté @ B
Remargues

» Vinverse du mouvement x est not€ x
* x suivi du mouvement ¥ est noté x»

La figure suivante résume la notation des mouvements élémentaires
en indiquant {a direction de premiére rotation du cogur (la deuxidme rota-
tion s'en déduit puisque ke copur doft revenir au centre),

0. Ewde de monvements ““sisples’’

1. Effet des mouvements glémentaires
Chacun des § mouvements &émentaires a pour effet de:
permuier circulairement 7 des 9 ogives.

Précisément, x fait towrner dans le sens des aiguilles d’une montre
les 7 triangles n’appartenant pas a (x} .
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2, Description des éiats possibies
Le véritable probléme est dans le rangement des 9 ogives.

Les & mouvements ¢lémentaires sont des permutations de 7 ogives.
On ne peut donc engendrer gue des permutations paires de 5; ¢, en fait,
tout le groupe alterné Ay est engendré.

§

L’ensemble des 9 ogives peut done prendre % états différenis, soi

i@fmﬁﬁzlsim.

Cependant, malgré la petitesse de cet ensemble, il est extrémement
diffictle de s'y diriger ; cela tient essentiellement au fait que les mouve-
ments éiémentaires agissent sur la gquasi totalité des pidees : il n'ast done
pas possible de mettre des pidoes ““a I'abri” pour en permuter d'autres e,
en particulier, it est impossible de *‘conjuguer’” 1=

Les pointes peuvent se déplacer de 1 ou 2 positions & partir de leur
position-médiane ; mais tout mouvement élémentaire déplace deux
pointes d’une position. Ainsi, le nombre total expritmart le décalage des
poinies est un nombre pair. Lin petit caleul montre gue fe pombre d’éats
possibles des pointes lorsque le cosur est an centre ne dépasse pas 39
GBx5+2xBx2)

On peut aussi prétendre gue le ceeur peut générer 18 (646 + 6) érats
différents en faisant bétement tourner un des 3 cercles  partir du cosur an
centre. Cependant, les mouvements peavent &re limités si une pointe est
décalée de 2 positions, Dans tous les cas, on et loin du milliard de possi-
bilitds.

3. Effet des “commultateurs®™

Pour remettre les pointes & leur place, 1l faut faire autant de rotations
d’un cercle dans un sens que dans 'autre. Des mouvemessts ntéressants
sont dong ceux qui, lorsqi’ils comportent un mouvement élémentaire X,
comportent aussi son inverse X7 .

i") Pour des précisions sur [a conjugaison, voir ’article ¢ité pius hagl, ou bien Le qube,
mode d’emploi, édition Cedic,
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Mais le mouvement XX° est sans intérét.

Apres avoir effectué XY | il est idiol de faire ¥ tout de suite ; on
peut dong faire d’abord X~ puis Y.

Finajerent un mouvement imporiant est le sujvant :
XYX-¥-,
Pour plus de commodité, ¢e mouvement sera noté [XY] el appelé
ut moyvement ‘‘commutateur’’,

Remuarque :

XY} = [YX]
. En effet IYX] = YXYX" et [XY]=XYXY)y=¥YXYX" .
Chacun des 24 commutateurs o pour effet de permuter circulgire-

ment $ pgives. A une crenlation des lettres A, B, C prés et & une inversion
prés, il n'y a que les 4 types de commutateurs suivants:

B ABA CACA-
noié¢ G = [B A} noté 1 = [CA)

TH. Algorithme de reconstruction

Lorsque les pi¢ces ont é1é mélangées, vous powvez parfois arriver &

les replacer correctement sans (rop &'cfforts parce que, ¢n fait, le manipu-
lateur débutant n'est pas vraimeni un meélangeur de génic. Dans les cas
apparemment désespérés, voicl une technique (trés) longue mais siire !
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1 — remetire les poinies 3 leur place

2 — piacer les deux ogives supérieures: 1 ¢t 9

3 — placer les deux ogives latérales: 3 et 7

4 — placet, en les permnutant, les § ogives 2,4,5,6,8.

1. Le placement des pointes n’offre aucune difficulté. Dans Ja suite,
tous les mouvements effectués conserveront cette position-standard des
pointes.

2. L'ogive I 3¢ met en place grice 4 un ou phasicurs mouvements W,
M, G ou D3 bien choisis pour aller assez vite.

L’ogive 9 se met alors en place par des mouvements laissant Pogive 1
& sa place:

* 30it grice 4 un ou plusicurs mouvements G successifs

* soit grice 4 un ou des mouvements de type M

* soit grice gy mouvernent M GG.

B ABA CACA-

3. Dans 1a suite, ce sont les mouvements W et M gui seront constam-

ment utilisés. ]
Le placement des 2 ogives latérales est fondé sur Ia remarque sui-

vante : parmi les 7 ogives restantes, W et M opérent chacun sur 3 ogives
communes et 2 ogives spécifiques. Commie 08¢
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If est donc possible d"apérer ainsi:

{i} amener(7)en position 3 par Wiou W) ou
par M~ puis W (si jamais il était en position 4
ou &)

i) si(@)est dans le circuit de M, Vamener en
pasition 2 par des M ou M~

{3} @et@ s& mettent alors ¢n place par W,

Note ; Fétape {ii) exige qne@ ne soit pas slors
en position 7. Cette situation est facile & éviter
lors de P#ape () _en choisissant bien la
maniére ¢'amener en position 3, Si par
matheur éest en position 7 4 1a fin de ["étape
(i}, on peut alors effectuer W M~ W~ qui réta-
blit la situation,

4, 1l reste A bien placer bes § ogives 2,4,6,8,5 qui constituent Porbite

du seul mouvement M.

Nous vous proposons alors de regarder les ¢ing ogives dans Pordre
de [a figare A {suggéré par Pefiet de M). Deux cas sonl alors possibles !
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» Le cay agréable : en parcourani [a figure A,
vous rencontrez les ogives dans l'ordre
2.4,6,8,5 ; il ne vous reste plus gu’a effectuer
M ou M-, une ou deux fois

(par exemple, dans la situation de 1a figure B,
vous devez faire : M~ M)

s Le cas désagréable : en parcourant la figure
A, vous rencontrez les ogives dans un ordre
différent. 1t vous faut alers vous ramenecr
d’abord au ““cas agréable’ ; pour cela, vous
pouvez utiliser I'un des 4 mouvements suivants
qui échangent deux couples d’ogives !

=p = F

[ABP[BCY

= £
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Vous pouver conitater que ces mouvernents
vous permetient d’aboutir dans tous les cas:
mais il n'est pas évideat de découvrir les plus
rapides. Nous vous propesons ci-dessous une
technique peu performante sur fe plan de la
vitesse mais qui a Pavantage de pouvoir
s'expliquer simplement :

a) Placer d’abord l2s 2 ogives supérieures
(D et (B),_Pour cela, vous pouvez:
* pIacer par des M ou M-

» si (8)n’est pas a sa place, c'est qu'il est:
- g0 position 4 : faire r puis M M

6% ) — en position 5: fairespuis M M

. ‘ ~~— en position &: faire p puis § puis M.
_ b} 1i ne reste alors 3 placer que les ogives
re

B Bet®} Si elies ne sont pas déja bien placées,
I¥. Maaipulations ayauncées

il suffit alors de les permuter circulairement
soit par rssoif par s r.

CRBCABABCBACA BCBACACEBCABA (IBANLICBLICALIBCH?

&0 &

BIC A TH-ATICBIA CIBAJCAIBClA- (B AV HCADB A
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