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~ les problemes
de l’a.p.m.e.p.

Cette rubrigue propose des problémes chalsis pour Poriginalité de leur
caractére : esthétigue, subtil, Ingdnieux, voire récréatif, dont la résolution
nécessite initiztives, démarche inventive, recherche, effort intellectuel,

Elle aectieille tous ceux qui giment invemter, chercher de “beaux pro-
Hlemes®... si possible trouver des solutions, et les invite & donner libre cours
g leur imagination créairice.

Priorité est naturellement réservée aux énoncés compaseés par des col-
legues ot gu diclogue ouvert entre eux par le jeu des réponses et des solu-
tions, gui sont @ envover q Vadresse suivarle !

(réponses & des problémes différents sur feuilles sépardes 5.V.P.)

M. Dominigue ROUX
52, cours Gay-Lussec
87000 LIMOGES

ENONCES

A Poccasion de Ia remmse, lo 22 aval 1986, du dire de Docteur
Honoris Causa de FUniversité de Limoges 4 Monsieur le Professeur Paul
ERD{S, mathématicien hongrois de renommée internationnle, auteur de
plus de mille publications, cehui-ci a bien voulu communiguer, pour ks
Iecteurs du Bulletin de 'A P MLE.P., les dnoncés suivants -

ENONCE N° 122 (P. ERDOS, Budapest)

Placer dans le plan cing points, sans gu'il ¥ en ait trois alignés ai
quatre cocycliques, de telie fagon que lenrs distances mutoelles se classent
ainsi : une d’une longueur £, deux 4’une 1 ur £y, trois d’une longueur
£y, ¢t quatre d'une longueur {4, ob £}, b, &y, § sont des réels deux A deux
distincts.
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ENONCE N¢ 123 (P. ERDOS, Budapest)

On joint deux 3 deux 5 points distincts donnés dans le plan, non
tous alignés. Mantrer que "on obtient au moins n droites distinctes.

ENONCE N® 124 (P. ERDOS, Budapest)

n polnts distinets sont donnés dans le plan. A partir de quelie valeur
de n est-on sir de pouvoir former un triangle non océle avec trois d’entre
eux ?

SOLUTIONS

ENONCE N? 167 (Concours général 1985)
P el g dHant deux entiers positifs donnes, caleuler ;
Cris + ﬁ Clux
k=0 2P+ K k=0 29+k
SOLUTIONS
I. Soltion combinatoire de Clande MORIN (Limoge)

Soit E Pensemble des suites de p+ g+ 1 termes formées de O et de 1 ;
ona: card E=2p+g+l |

Soit A (respectivement B) le sous-ensemble de E des suites possédant
aun moing p4 1 fois le O (respectivement auv moins g+ 1 foisle 1. A et B
forment une partition de E, dons card A + card B=card E.

Soit Ay 'ensemble des suites de A possédant & fois 1e | avant le
L+ -eme & o

R =
et p fois B g —k mrmes gquelcongues
On calevle : card Ay = 5., x 29-%

d'ol card A = > card Ay = f 20k k¢ s car Aestréunion
k=0 k=0
disjointe des Ag.

En &changeant p et ¢ on obtient de méme :

.
card B = kgt} pal -C§+g,

d'att : kgc 2k P éﬁ w-k PL = el
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et en divisant par 2P 149 ;

2. Solution prebebiliste de Daniel CARRON (St-Louis - Réunion)

Considérons an restangle (g+ 13 % (2 + 1} quedrillé par des carreanx
1x 1. Boit A le sommet (0,0) et on considére une promenade aléatoire issue
de A en respectant le quadsiilage et ks ““deux sens uniques™

o
By B B, Bp (cm)
A
5 p
B

g

e rrr—————-

* A chague carrefour le promeneur a la probabilité mzl- de choisir Ie seg-

ment suivagnt.

» On arréte la promenade lorsqu’on touche le bord x=p+1 ou y=¢+1,
c’est-d-dire gu'on exclut tout déplacement sur ces deux bords.,

» On peut dong atreindre fes bords x=p+1 ou y=g+1 en Pun des
points Ag, Aj ... Ag ou By, B ... B;. On termine Ia promenade par

*

Pun des chemins indigués en trait fort sur le dessin ci-dessus.
* La somme de toutes les probabilités correspondant A I'arrivée en Ag... Ay,
Bg...B, vaut I (les événements s'excluent mutuellement).
Probabilité pour arriver en 4;, 0S4<q
Il faut déja compter tous les chemins pour joindre A et Ay , chaque
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segment dtant affectd de fa probabilité -%—-, puis i reste un chemin pour

Jjoindre Ay & Ay toujours avec la probabilisé -%m Le calcul est classigue et
fournit fa valeur
4
= Lok o 1
Pa, 2q ik X 5

Probabilisé pour arriver en By, 0gkgp

Le calcul est analogue et donne
x

P 29+k 2

On additionne toutes ces probabdilités et on obtient le résultat désiré.

Autres sofutlons

— Solutions probebilistes : Martine BUHLER (Paris), Robert
CHARDARD (Les Ulis), Martine CLEMENT (Limoges), Dominigue
MARSELLI {(Décines).

-~ Solutions algdbrigues (développemenis, dérivations formelles) : Marcel
BOUTEILLER {Brive), Claude MORIN (Limoges), Michel PERET
{Brochon). .

~ Sofutions par récurrence : Henri BERTHIER (Salins), Marcel BOU-
TEILLER (Brive), COLLET et VIDIANI (Dijon), Gabriel FRATSSE
{Lézignan-Corbiéres), Jean-Pierre FRIEDELMEYER (Strasbourg), Gilbert
GRIBONVAL (Palaiseau), Maurice LAILLET (Givry), Gérard LAVAU
Mesnil-Esnard), Jean LEMAIRE (Lille), Michéle MALLEUS (Chéitenay-
Malabry), Moise MARCADE (Agde), Charles NOTARI (Noé), Roger _
QUENTON (Seillans), Anne-Marie RAUCH (Strasbourg), Genevigve
SAMBARD {Saint-Quentin), Dominique TOUSSAINT {Morez}, Didier
TROTOUX (Evreux). ’

-— Solution et letire de Marcel DUMONT {St-Etienne-du-Rouvray) : voir
courrier de lecieurs,

ENONCE N® 108 (Louwis GUERBER, Clrmont-Ferrand)

Quei ast Je plus grand nombee de poinis & coordonnées toutes entidres
que I"on peut placer dans le plan de fagon & ce gu’aucun des cenires de
gravité des triangles gu'ils permettent de former (en les prenant par trois}
nai ey cotrdonndes foutes entidres 7

SOLUTION de Gérard LAVAU (Mesnil - Bsnard)

Soient M, N, P trois points § coordonnées entiéres. Il est dquivalemt
de dire ;
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i} Ie harveenire de M, N, P est 4 coordoandes entidres.

ii) les sommes respectives des abscisses et des ordonnées de M, N, P sont
toutes deux divisibles par 3.

On peut aussi associer A touf point M un dlément M’ de (Z/3Z) de
composantes X' ef ¥y images canoniques dans Z/3Z des coordonnées X
et v de M. I¥You une troisi¢me formulation équivalente 4 {} et &) :

iii} fa somme M +N'+ P’ est &gale 4 O dans (ZT/37)°.

De ce point de vue, le probiéms énoncé est équivale nt & chercher dans
{Z/32y le pombre maximum d'éléments M, Ms, ..., M, tels que, pour
tout § J, & distincts, on ait : M; +M'+Mg-t0 Ces eléments peuvent &re
distincts ovu confondus, c:epmdam il ne peut v avoir trois éléments
¢confondus car M'+M'+M'=0. D'autre part, si (M}, M3, ..., M}
est gne famille solwrioa consiitude d'éléments distinets, alors

(Miswur‘i;u M,h'"s- ;I)
ol chaque dément est répété deux fois est aussi solution | en effet, il suf-
fit de vérifier que i#:_r = Mi+Mp+M; # 0, ce qui est effemvemmt le
<as, sinon on aurait Mj=M;.
i suffit donc de chercher dans (Z732)? une famille maximale d’&lémenis
digtingis (M}, ..., Mp) tels que, pour §, j, & distincts, on ait

Mj+Mj+M; = 0

puis de répéter cette famille.

Remarquons eafin que, si I'on applique 4 une famille solution une
transiation 4 coordenndes entidres, une symétrie relativement 4 1a droite
x=) ouunesymétrie centrale par rapport a origine, on obtient une autre
famille solution. Ces propriétés seront utilisées pour réduire e nombre de
cas & éfpdier.

Nous affirmons gu'une famille solution maximale est constituée de
4 Eléments distinets notés M, M3, M3, Mg . 2737 n’ayant gue trois élé-
ments, deux des points, M} et M) par exemple, ont nécessairement méme
abscisse ou méme erdonnée. A une translation prés, on peut supposer gue

M= (g . la cpordoennée commune étant 0. De méme, en vertu de la

symétrie relativement 2 le droite x=y , on peut également supposer que
¢’est I'abscisse de M3 qui st nulfe, son ordonnée {dans Z/3Z) vatant |
ou 2. En ntilisant enfin la symétrie par rapport 4 Porigine, ¢f comme -2=1

dans Z/3Z, o peut supposer que Mi= 1).
My Mg |

On a donc ; (g} i?}
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» Le point {g) est exclu car (g)+ (¥)+[g)=(g}.

wese (3 () 161 0) )

RN kY
* Si I'un des points, M} par exemple, est &gal 4 ({l)) on a (gJ ({1]’ Q})

Mj M Mj

Cela exclut (3) car (g) +M) +Mj=0, ainsi que (2) ( )+M5+M'3=

1

Il reste l 1} ( J . Wl est facile de vérifier que les solutions maximales

sont obtenues en a](}utaﬁt a4 M, M3, M3 Fun quelconque des trois &1é-
ments restants, mais gqu’il est 1mposmble d’en ajouter deux.

Une soluiion possibie est ((}] (g) ( }

» Si aucun point n'est égal & (é) mais que Pun d’eux, M, est égal & (i)

Ona: M; Mz M;

61 3)-

Cela exclut (f) et (g). 1t reste (g) et { ;)

Ces deux dermtiers points ne peuvent s'ajouter & la famille car

&

()~ () + 8 - ()

Ici aussi, le maximum est 4.

¢ Par un raisonnement analogue, si Mj= (g‘), aucun point n’étant égal 4
(é] ou (1) ona: M} My M;

f N

(g] ([;) (g} ce qui exclat {é}.
11 reste (‘;‘] et (g] ndis @) + (g) -»{(2)) - {g) On ne peut donc avoir ¢ng
¢léments.
= La dernigre éventualité est (g) ( ?) avec les éléments restants ( é}(% %}
Le maximum est ici aussi de 4 gar @) -{-(é) + (g) - (g}
Conclusion : 51 1’on revient 3 I'énoncé initial, i y 2 av maximum & poinds
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répondant 4 la question, par exemple
HIGHIHIRHIHIG
firpfueltloo 4(6 15
Autrex solurions :

Jean LEMAIRE (Lille}, Moise MARCADE (Agde) et Claude MORIN
{Limoges). D'autre part, jai regu deux réponses faugses.

Remarques : Dans I'espace, il est possible de trouver 18 points A coordon-
nées toutes entidres, tels que les centres de gravité des triangles formés
n’aient pas toutes leurs coprdonnées entigres,

ENONCE N° 169 {(D. ROUX, Limoges)

Définissons une application P de N* dans N ainsj ;
P{%) est Ie nombre des coefficients binomiaux pairs appartenant & la kitme
ligne du triangle arithmétique de Pascal. ¢ #tant un entier donné, Guel
est le nombre des éléments de P(N*)} plus petits gque 292

SOLUTION de Charies AUQUE {Clermont-Ferrand)
» Notations : La ligne de reng » du triangle de Pascal serz celie du déve-

loppement de (w+5)y*: n=10 1
n=1 1 1
n=172 A |
n=3 1 3 3 1

Nous poserons P()=0.

Dautre part, nous utiliserons Féeriture en base Z de tout entier ¢ sous
la forme: a=2%42%+4  +2% avec lg comvention :
oyt 0yt L >ty , et pous noterons w{@) le nombre des chiffres "un’’
dans 'écriture binaire de ¢, ¢'est-d-dire : wlzgi=k .

s Calcil de Pfr) : Nombre des termes pairs dans la tigne de rang » du
triangle de Pascal, pour m=2%:1+2%+...+ 2%, _
Senie la parité des coefficients binorniaux nous intéresse, donc nous

calculons dans 2—% et appliguons ia formule du bindme de Newton, en

utilisant Pidentité : {a+ p¥ =gk + & {dans 2%-), il vient :

(@+ BYEN+ 04 $ PR = (g2 4 GG 4 P2 |, (a2 4 H2)

Dans le développement de ce produit, tous les monfimes wont distinets.
il y en a 2%, c’est-3-dire 2ua),
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Le nombre des coefficients binomiaux impairs de la ligne de rang n
est done 294, celle<i ayant (n1+ I} termes on conclut @

Pin) = n+1-—2wa)

* Détermingiion des valeurs prises par Papplication P ;
0= P{0) = P{1} = P(3} = P(7) = ... est une valeur prise (ins infinité de fois).
Théorérme I : Boit g un entier non nul, g est une valewr price par 1"applica-

tion P si et seulement si *écriture binaire de o — 1 n’a pas de “un’® au rang
1+ufg—1), compté & partir de la droite,

Aifention : le tang du chiffre des “unités” est O
Iz rang du chiffre des ““dizaines’” est 1  etc...

Autrement dit, dans 'écriture de g en base 2 ke coefficient de 2i+wa -1
doit gire 0.

Démonstration :

1) Supposonsque a—1 aii un ““zéro’ surang 1+ u{e—1) dansson
écriture binaire et soit A= {o— 1)+ 21+ulé -1}, Le chiffre 1 s*ajoute dans
It rang 1+ ufa—1), donc u(F=ule—1)+1 . Par suite :

P(m)=(@—D+2tvie- i+ 1-2+ue-l}=g, Donc ocF(N").
2) Supposons que g=P(n}, c’est-d-dire : n=(a—- 1}+247 et dis-
tinguons deux ¢as :

Cas ! a—1 aun “zéro’ av rang s{a) de son écriture binaire, alors
wm=uwlg-1+1 e a~1 ann “zé0 aurang 1+ug—1).

Cas2 . a—1 aun “un’ avrang u(zn) . Supposons qu’il ¥ ait une séguence
de & **un’’ en allaat vers sa gauche :

g—k= . ., .. 011 ... ...... alors :
& chiiffres 1 uis) chiffres

s=@-1}+2= ,,,.,,. 180,..0 ......
tachangée Kk chiffres 0 inchangés

-

donc u(M=u{a—-1)-k+1, ¢ fe “zéro"™ écrit dans ¢—1 est au rang
u(m+k=1+uwg-1) ~ cgfd —

* Détermination de card {neP(N*} | n<24] .

Dénofhbrons en discutant sulvani es valeurs de k=u{n—1), pour
a0,
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— 8i u(p~1)=0 alors A=1:1 nombre.

— 8i 1 kg q—2, il faut pour constriire (n — 1}, choisir & chiffres égaux
a | parmi les g— | chiffres agtres que celui de rang 1+ ufn— 1) : cela donne

X .y possiblités.

o 81 ufn—~1y=g—1 , il faut choisir u{n— 1) chiffres égaux & i parmi fes
g chiffres de Pécriture binaire de {n — 1), car dans ce cas [ +ui{n—1}=g.
Cela donne g—1=q possibilités.

— u{n-1)2g entraine n--1234—1 , ce qui est impossible car n<29 .
En noubliant pas ia possibilité #=0 cela donne finalement le nombre
suivant :

g-2

o1 T G o

Antres solutions ;
Gérard LAVAL (Mesnil - BEsnard), Clamde MORIN (Limoges), et Pantens.

Commentaire : gendse de ce probiéme

Dies questions relatives & 18 parité des coefficients binomiaux sont appa-
rues & phusieurs reprises. Dans I'éooncé n® 52 de cette rubrigue nous deman-
dions si une ligne du triangle de Fascal pouvait conteair autant de termes
pairs que <e termes impairs (voir Bullefin n® 306, une golution). Puis dans
le probléme u° 145 du Petit Archiméde nous demandions si une Hgne du
triangle de Pascal pouvait contenir exactement 10 termes pairs. Le théo-
réme 1 montre immédiatement gue la réponse est négative : 10— 1 =9 g’&erit
en binaire : 1601, Donc | +ule— 1)=3, et le chiffre de rang 3 est I.

{1 4ait alors naturel de se demander par quels entiers on potivait rem-
placer 10) tout en conservant 1a proprigté, cela définit un ensemble E d en-
tiers dont e compiémentaire dans N est P(N*). Pour les petites valeurs
on constate gu'il v amoins d’ééments dans E gue dans P(N*). Venait alors
la guestion : un entier pris au hasard a-1-il moins de chance d’&tre dans
E que dans son compiémentaire 7 Ce qui précéde permet de répondre :
les é¥ments de E plus petits que 29 sont au nombre de 29-1—~g et d ia
limite, un entier 2 autant de chance d’étre dans E que d'8tre dang P(N*} :
une chance sur deux.

Complément n° 1 :
Considérons 1a svite des valeurs prises par I"application P @

m JOP112]ap45]6 |7 89 HO{II[IR313114)15516517]18410...

Pemy fO(07 033231017161 7]14][916]170]13|14[15]12}...
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Charles AUQLUE démonire le thioréme suivant :

Théoréme 2 . Un eniier n fgit apparafiire une nouvelle valeur P(m) si et seu-
lement 51 son éeriture binaire comporte un “'zéro™ au rang v{n) — I {avec
les mémes conventions gae ci-dessus),

Démonstration »

1) Si # comporte un “un® au rang u{n) — 1, le nombre m=n — 2uls} -1
vérifie u(m)=ul(m~ I, donc P(m=n--2um 141 Mm@ -1=P(n) , donc
P(n) n'est pas nouveau. De plus, en répétant éventuellement cette descente
on aboutira nécessairement & un entier ¢ dont I'écriture binaire comporte
“zéro’ an rang u(w)—-1 et tel que P(n)=Pla) .

2) B g=2%4 2% 4 2% Tous Jes o &ant différents de £ 1, on
peut éorire :
L Fig DR e Al B o TR S- I T

Alors P(a@)— 1 =2% 4 2%, 4 2%t Q% 2K} 4 2ei 4, + 2%
=204 QW 2% 20 D2y 40k
2l d L #2308 oog¥k.
Ceci permet de voir que Pécriture binaire de Ple}—1 n’a gus des

“un’’ enire les deux “z8ro™ situds aux rangs K— I 2f ;=14 uiPigj~1)
(cf. 2 de la démonstration du théoréme I).

Drosic 1a contiaissance de P(a) déermine & et permet de retrouver de
fagon unique le nombre & tel gue son &critore binaire comporte *“zéro’™”
au rang u(@) - 1.

Corollaire :  card (P(n) | n<29] = 29-1,

En effet, comptons les nouvelles valeurs P(r) données par les entiers
n=0,1,...,29~1,

w— =0 donne P(0)=0: un nombre.
— S8i u(m=1 alors u{mj--1=0 donc n doit se terminer par 0 :
g — I possibilités,
— 8 w{n)=2 alors u{nj—i=1 Pavant decnier chiffre doit &re 0 :
§~1 possibilités,
— Si uwimy=%& lechiffrederang 41 doitdue (. 2—1 possibililds.

g—1
En tout, le nombre de valeurs P{x} distinoctes gt : k);ﬂ ¢ K - 20=1,
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«utiplément n° 2
{i est intéressant d’observer le triangle de Pascal consi-

déré modulo 2 :
N Jigure 1

Mo
-
-
>
et
w oW
L,

LA
P T - B |
il
e W A o O
— e
e
.
—

FEFIL TN b2 r TR

ix

LI
i X o
£2 XK L3 B
% S S x
Ri  Ka ¥ P X .
PR X% oax On obtient une figure trés parlante
P yIRarEER en notant d’une ¢roix kes nombres
¥ e . e 1 et en laisgant les nombres 0 en
* + Fl
LaXx RXNY Xray sk blanc : voir figure 2 due & Gérard
3 x ® ¥ ¥ ? ¥ ¥ LAVAU
153 BE ix A LS ¥x X »h .
XX ¥ ¥ X a4 o ow X %% ¥ & 2ox
AL RXN LY R s e S AT S 2N AN R VU 2 P
k4 K
¥ L i
¥ £ ok
Yixd Kaxk
€ x ¥ £
iy Ei TS o
Xk X ¢ ®OF OE G
xR FRN A LEP RS S S
£ * 3 I3
X ix ¥ iF
oK T ox ¥ o y X
Xiz2 A RN RER ER SR
£k iox % z L
Xz Xy sx ¥a ¥ R ovE X oxy
N S A T T A - 3 % % %X %I o * X £ &
FEREFE IS S-S NS F FAREXFERA AN XY
] ¥ £ ¥
X £F Y RX
¥ ox L | r i 7\)\
LA Frak WYy LA
P L x X R Jfigure 2
xr k¥ ¥r s i e Z¥ XX k&
¥ ¢ % 4 £ ¥ i LR B £ A i
PRV SR %) sE AL F gAYk s Kr %K {R4¥
. ¥ x E “ x 1 ¥
~ s X ] s iy ¥ X ¥y £
. X x x » ¥ LIS i 0¥ A i X
cAER PR KL LS 4 NEEE LR g n¥¥ LS
s £ i3 ® X x ¥ bl * R & x . 5 x i
A I h L v F £} L) L K LFS L ¥ ERY R L&3
P X 5 R a4 N 0F F 4 R oA R E X KXY Y & » 2 X 4 X K oxr & ¥ a3 oz % ¥
EIAEET LR AR At EAF A s FREY S A ANLAA N AN AN XA ¥ RF Sy A AR IARN L KA AR XA

On observe un phénoméne de “‘croissance cellulaire” @ le triangle
comgpris entre les lignes © 4 27~ 1 s¢ répéte en double ¢xemplaire entre les
lignes 27 et 27+1~1,
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Le lecteur pourra faire de nombreuses observations. On déduit égale-
ment sans peine une construction par récurrence de la suite (P(m), N, aisé-
ment programmable.

Remplissons trois lignes A, B, C, de pas en pas, la longueur de chaque
pas doublant A chaque étape, de la fagon suivante :

I¢r pas 2¢ pas 3¢ pas 4t pas

A ol 0|3 210|765 43 2 10|15 14 13 12

B 0|0 0|0 0 2 0Jj0 0 20646 00 0 2 0

cfelo(1 0|13 2 3 0|7 6 7 4 9 6 7 0J15 14 15 12

Au kitme pag la ligne A est complétée par la suite décroissante des
entiers de 2k —1 A 0, la ligne B est complétée par les doubles des termes
figurant déja sur la ligne C, enfin chague terme de la ligne C est la somme
des termes de méme rang situés dans les lignes A et B. La ligne C donne
la suite P{#).

COURRIER DE LECTEURS

1) Réponses tardives parvenues aprés rédaction de la rubrique :
N° 102 : Claude MORIN (Limoges) et Jean LEMAIRE (Lille}.
, N¢ 105 et N° 106 partiel : Jean LEMAIRE (Lille).

2) Marcel DUMONT envoie, a4 propos du probléme n® 107, une lettre de
7 pages dans laquelle il plaide pour la transparence des énoncés et des solu-
*tions. Voici quelques extraits :

“‘Dans la plupart des rubriques *‘Problémes’’ de diverses revues ou
brochures francaises on constate presque toujours gue les énoncés {pour
des raisons de place, peut-€tre...) ont £t¢ coupés de leur contexte. Le lee-
teur ignore tout des motivations de I'auteur’’...

...“ Il serait bon que les auteurs de solutions explicitent les dessous
de leurs démarches, les apports extérieurs et leur origine, les questions sub-
sidiaires parfois plus importantes que la question primitive, leurs imitiatives
heureuses ou malheureuses, bref tout ce qui fait qu'un &tre humain ne se
comporte pas comme une machine’™...

...**Les habitudes et usages portent, en mathématiques comme ailleurs,
les inconvénients de leurs avantages. Commodes pour tous les types de pro-
blémes habituels, classés, catalogués, et incommodes chaque fois qu’un
probléme de type nouveau surgit dans la téte d*un curieux. En particulier
Iunicité de Pinterprétation, 1'unicité du codage ¢t des techniques empri-
sonnent enseignds et enseignants et blogquent toute évolution’’...
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Er 2 titre d’exemple, Marcel DUMONT propose pour résoudre le
probléme n?® 107, un nouveau codage des coefficients binondaux et de Pex-
ponentielle, et introduit la notion de fréquence relative aux noeuds d’un
quadriliage.

Il compare I calcul demandé 4 un phénomene de “‘propagation de
la houle® dans lequel les neeuds intérieurs interviennent deux fois et les
nieuds do “*bord™ une fois.

... ‘Finalement, Ie ressac de la houle s'amréte au point origine, der-
nidre “diagonale”, la somme demandée est le double de la Iréguence rela-
tive du point origine, c’est-d-dire 2.

Eniin Marcel DUMONT explique gue de telies interprétations ou
visualisations offrent un pouvoir de suggestion pour ouvrir ou généraliger
Iz problaéme, justifient l¢ besoin de créer et d’utiliser un langage algo-
rithmigue et soulignent le paradoxe entre deuyx tendances indispensabies -
» d’une part, "appel & intuition 4 ¥ aide de visualisations on images porfant

sur des icdées,
» dPautre part, la recherche d'une rationnalisation des écritures pour
mieux “coller’” aux idées et permetire de contrder Pintuition.
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