
AVIS DE RECHERCHE 
Vous pouveL uLili ~c r ceHe rubrique pour poser 

des questi ons de 'ou t ordre demande d'une 

démonstration, d ' une référence, de réso1ution d'un 
problème, d 'éclaircissement d'un point historique, 
etC . L ' anonymm de ceux qu i le demandent est 
conservé. 

Veuillez envoyer vos questions Cl r éponse~ , 

avec une fewlle par sujel cl voire nom sur chacune. et. 
si possible, une d isquelle Mac oU PC (avec en\'doppe affran­
chie pour son retour unmédiilt) à : 

Robert FERRÉOL 
6, rue des annelers 

75019 P~R1S, 
ou à )'adres,;e inlernel du Iyt::ée d'Enghien : 

cabout @ sancerre ,ac - idf . Jussieu .fr 

Nouveaux avis de recherche 
Puüque fai ce mois-ci refr4 peu de demo.Jldes d ' lJvis de recherche, je "ous 
tn propose moi-même d~ux. qui, jt rfsp~rt, VOliS tiù'e.rtironl. 

Avis de recherche N° 69 
LOrSque je joue au pendu, je propose dtlS mots assez longs donc a~sez 

difficiles à trou ver, pensant augmente.r les chances de pendre mon 
adversaire.. Or ma miE' propose au contraire des mots très courts, ''puis .. 
qu·U y a alors plus de chances qu~ l'adversaire dise des lettres n'inccn't! w 
nant pa') dans le mOI" ••• Qui a raison? 

Avis de recherche N' 70 
Dans "Astérix chez. les Bretons" (p 46), les romaines légions se met .. 

tent en carré, puis en triangle, el enfin en di.que, Combien y a-t-il de 
légionnaires? 
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Avis de recherche N° 71 de M. Deleham (Coconi, Mayotte). 

y' + l ,,"' - 1 . {x ~ 6 . " ~ 5 J'observe que "--- = '- admet la solution: 10 . 
.<+ 1 x-I y~ ,m~ 4 

Existe-t·U d'aub"es solutions en eotiel"S non triviales ? 

Voici enfin quelques avis de recherche n'ayant pas eu de réponse : 

Avis de recherche n' 41 

Démonstration du théorème du sandwicb au jambon (ou de la tartine 
beurre confiture): étant donnés trois solides quelconques de l'e.spare, il 
existe un et un seul pla.n qui coupe chacun des solides en deu..'It \'olumes 

égaux (+ généralisation 11 IR"). 

Avis de recherche n' 43 de Marc Royer (Montélimar) 

Étude des courbe. d'équation bipolaire MAa + MB" = AB" ; M. 
Royer demande eo partic.ulier ce qui se passe quand (). -+ ± ~ . 

Réponses aux avis précédents 
Avis de recherche n° 23 (cf Bulletin 395) 

Est·il pos,ible de dispo.er" reines sur un échiquier de taille (II, n) de 
sorte que deux quelconques de ces reines ne soient jaDlais en prise 
mutuelle? 

Conrribmiofl de Jean MaTI!(Ju de Saint j\1artlll (Paris) . 

La réponse publiée dans le Blllletin 395 indique qu'on n'u pas de "belle" 
solution générale, bien que le problème soil possible pour" > 4. 

Je n' ai pas de recette: lnU"acie donnant sans tâtonner loule.s les solut ion . 
mais il eXJMe une fonnulc assez simple pour obtenir sans lâtonnemeOls Il/re 

solution p:1rticulière. quel que Olt If. L..1 voici. sous fonne de programme 
Pascal : 
program "_dames: 
cons' n::::-: 
var i, b. m. S: integer; 

begin 

( à compl6ter. n cases par côté) 

Dl : ~ n • (n mod 2); jf «n + 2) mod 6) < 4 then b:= 0 el,e b:= 1; 
for i := 1 to m do 
begin 

if m + 1 < 2 • i the n ,:= 01+2 cls. ,:~ ",-4; 

writeïrangée " i : 3. " colonne '); 
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wrileln( 1 + «2 • i - 1 + ( S • bl div 2) mod (m + 1 - b)) : 3); 
end; 
if m < n then wnteln("rangée ·. n : 3.', colonne' , n: 3); 

end. 

Pour énumérer les solutions, je n'ai pas ntieux qu'une exploraLion d"arbo­
rescence . Avec un tel programme, j'obtiens, comme nombre de Solulions : 
nombre de c",cs par cÔt~ . S 6 7 8 9 10 
nombre de solu tions : 10 4 40 92 352 724 

les 724 solut ions pour 10x 10 cases sont obten ues en 10 minutes sur 

mon Mac. 
Le même princIpe d'exploration peut s'appltquer j un p robl~me plus 

ardu: colorier les cases de l'écluquter de façon que deux dames placée, sur 
des cases de même couleur ne soient pas mutuellemenr en pnse. 

Au lieu d 'affecter à chacune des n colonnes la rangée (de 1 à n) Où on y 
place une dame, il s'agit d'affecter à chacune des n2 cases une couleur (de 1 
à ne). 

Difficulté: J'explosion combinatoire qui rend pratiquement inaccesSIble 
même le premier cas intéressant (8 x 8 en 9 couleurs). 

ne solution "systématique", mais pas forcément minÎmaJl! en nombre de 

couleurs, est donnée par la fonnule c(ij) = «i+2)) modulo ne)+1 pour n ,,; 
nc, ne = 6k± 1. 

Les cas JOlé resSOJlIS à explorer directement sont Il = 6k+2 el fi = 6k+3 : 
on conjecture que 1/ + 1 couleurs suffisent (c f. C. Berge, Graphes er 
Hypergrapl.es. Dunod) . 

. B. Mon grand-père, grand amateur d'échecs, m'a ensetgné (0 la fi n des 
années 40 ... ) qu ' il laut dt re "dame" et protestait énergtquement quand on 
disait "rei.ne" aux échecs. 

Avis de recherche n' 60 de Marc Royer (Montélimar) 

Peut-on majorer S, pour toute surface plane d'aire S et de contour 
L-

l 

de longueur L ? Peut-on majorer ; pour tout soUde de volume et de 
L 

frontière d 'a ire S? 

De nombreu. col lèg u,,, (Hubert BARBERts , Dominique GAONAC'H , 

Arnaud PASCAL. Joël PAYE.'1, Jean-Paul Roux). onl écru pour dire que cette 
majoration était une conséquence du l h éo~me des isopénmètres : de lou tes 
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les surfaces planes de contour de longueur donnée, «Ile qui a 1. plus grande 
aire est le disque, et de sa généralisauon à l' c'pace, 

Co qui donne les majorauons 

2 

S x (1;;-) 
-,- ~ 2 
1. - L 

1 
41t' el 36/t . 

Si l'on générajjsc 
,,- l ,, _ 1 

la dimension n . on obtient ~ ::; ~, où V est la 
S s~ 

mesure n-<limen.ionnelle d 'un solide de IR', et S la mesure (n - l)-dimen­
sionnclle de sa frontière. l'Il la mesure ,,-dlmensionnelle de la boule unité 

de IR'> et J, la mesure (n - 1) dimensionnelle de la sphère unité de IR" . 
• n 

Sachanl que v" = œX 
Il , 

2' 
f 

+ . n 
(Ol! a ! = e- r

/ dr)etsll~tJ\I" 
o 

on obtient : 

j 4 
V 1 V 3 

Par exemple, pour Il = 4 : .. ~----, el pour Il = 5, -, ,,;; 1 . 
S 12811 S 5000 11 

Une réftrence classique pour ce théorème est: M, BERGER, Géométri~, 
Naûlan, théorème 12,11.1 , qui n'énonce le théorème des isopérimètrcs en 
dimenSIOn ~ 3 que pour les om'e.us compacts de 1R n . En c:rfet . en dImen­
sion ~ 3 "i l suffit de prendre une boule et de lui rajouter une chevelure quel­
conque, ou de l'herbe, c'est-à-dire des courbes; on véntie . 10" que, et le 
volume, et l':ure, ne changent pru.," 

(personnellement. la restrÎC:llon aux convexes me semble être excessive el 
je me demande si on ne pourrait pas étendre le tbtoreme aux compacts de IR' 
égaux il l'adhérence de leur intérieur...), 

Une outre référence, plus heuristique, est Stephan HILD!o:BRA"DT el 
Anthony TOMBA, Mathématiques et fornU!J uptimal". Bel in (1985), 
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Avis de recherche n" 61 d'un représentation du groupe de Klein où 
le. trois éléments non neutres joue nI des rôles symétriques. 

Huit collègues ont encore envoyé une ou plwueurs solulions (Samuel 
B OUREAU. Jacques BOUTElOUP, Dominique GAONAC'H, Claude JOBERT. Jean ­

Fmn ois MARIN. Claude PAGANO, Joël PAYEN el Pierre REJ-.FER) , 

Au top. il y a évidemment (id, S O~, sOr' so:.l (groupe des rotations du 
parallélépipède recUlngle) , mais , en pIus dos quatre autres modèle> proposés 
dans le 8«lIellll de mars, 
Samuel BOllREAU • trouvé {O. (a . b). 1 b. c ). (c. al) muni de la différence 
syméuique. 
Jean-François MARIN Je sous-groupe de 56 : {id. (1,2)0(3.4). (3,4)0(5.6). 

(5,6)0( 1,2)} , 

et hcques BOUTELOU P : 

- le groupe multiplicatif des Illlit qu.termon. 1. -l, i, -i. j. -j, k, - k quotienté 
par la rel~tion : " :R b <=> a =b ou -b, 

le groupe (id. 0 1, 0" 0,) des bijections d" E'. 0 1 étant définie par 

CI , «" , )'.~») = (x. o()') .o(~» ), 01«,1.)' .z») = (o(x).)'. o(~)), 

l« x,)',:)) = (o(X).O(I')") où (1 e,t une involution de E. 

rai complé que pour fintr. ont dér,lé dans cet avis de recherche 12 réali ­
sation (plus ou mOlDs) chfférenles du groupe de Klein 1 

Avis de lecherche n' 63 

Les sommes S:,-t' ~ I1~~ suscitent deux suites (5J et Is:: -11 
t=IJ k ~ 

adjacentes d. limite 112. Quelles sont les parties principales de 1 _ 5: ct 
2 

• 1 
S, ,- 2 ? 

Réponse de Jean MOREAU DE SAINT MA.TT~ . 

Un coup d ' œIl à une table de la loi de probabilité de POiSson condutl il 
1 • 

conSl.mer. pour le!!. txpn:s!.ions '2 - S" s; -1 - t, des valeurs voisines de 

1 2 
~~ ,-;;-:-- respcct..IVemenl. 

3,2n/l et 3\21[/1 

Pour les justifier, Jean MOREAO DE SAtNT-MARTtN propose les ét.pes sui­
vantes. 

Bulfettn APMEP rt' 4œ· A.vrrI-M~ ; 1997 

174 

Bulletin de l'APMEP n°409 - Avril/Mai 1997



1) Sl N eSI une variable aléatoire suivant la loi de POlsson de paramètre m. Cl 
" -, 

X une variable aléatoire de den,ité ~ (.T réel po,illf), on a Pr(N.;;: Il) = 
n ! 

Pr(X > ml, 
2) Si Y est une vanable alé,"oire suivanl la loi log-nonnale, )', la valeur de 

denSi té maxlmUOl, )', la médJane (probabilité de dépassement = 1/2), )'3 

l'espérance, on a 1. rela ~ on (y,)' = \'1 (v,)', 
3) L1 relation du 2) .,t vérifiée approximativement par beaucoup de lOIS 

4.,;.Onunues unimodales. En admettanl que cela vaut pour la variable X du J,) 

pour n grand (peut-on le monln:r plus rigoureusement?), .t ~;;;; .t 1 +3 2t J et 

pnr lll tcrpolation : 3Pr(X> -",J " Pr(X > X,) + 2Pr(X > .t3l, 

f
"-I 3 r' _. ~ 

Avec "1 = n,t, = 1/ + 1. on obtient -" 3Pr(X > 1/) - 2 ~ dl' . 
2 n ! 

" 
On en tir. les approximations de Pr(N';;: 1/), puis de PriN < 1/), d'où le résul­
Litt annoncé. 

Avis de recherche n° 67 de Claude Morin (lycée Gay Lussac, 
Umoges) 

On abal une à une les cartes (baUues) d ' un Jeu de 32 cartes en disaul 
successivement: "as, roi, dame, """' sept, as, roi, ... " sans tenir compte des 
couleurs; queUe esllaprobabilité. de ne jamais tomber juste? 

Réponse de Jean MOREAU DE SAINT-MARTIN, qUJ précise que ct :-.t un problc­
roc qU ' II avait découvert en 1980, posé (avec 52 cartes) dans lu revue des X, 
U en a trouvé la soluuon au bOUl d'un an et demi, malS s 'I maginant bien ne 
pas atre le premier, il compte que M. VIDJANI ~aura apportt:'r des renseigne­
ments sur ses devanciers .. . 

Ce problème esl une générolisauon du "problème de Montmon" ou "pro­
hlème des chapeaux" (Il personnes reprennenl au hasard un chapeau au ve~ ­

URlre, quelle I!st la probabiHté qu' aucu[le ne .r~prenne le slcn?), 
Le problème peul s 'énoncer de raçon encore plus générale comme SUit : 

oit n canes, dans lesquelles on distingue p catégones. (qui ne tolahhent pas 
plus. de " cartes, éventuellemen t moins). La catégorie j eSl présente p.t'lr Cl 

cartes cl figure aj roi:-. dans Jes annonceS qui sonl falles en même temps 

qu 'on abarles cacles une 11 une, La probabililé qu 'il n'y ail aucune coinciden­
ce dans les C31égories 1, 2, .. . P est égale à l'ln légrale 
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m.n(u.c) v \. \. 

oùP(x; a.c)estlepolynôme L (-II c,c,v!x'· . 
•• 0 

La démonstmtion se fait par récurrence sur p. en utili sant la fonnule de 
Poincart 

ÙA,!=t-(-II' - ' t [A;,nA i ,n ... nA ; ,[ 
J::: 1 ~I I~.s 'srtSn 

pour passer de "pas de coïncidence dans les catégories l , 2, .. P - r ' Il "pas 
de coïncidence dans les catégories ] 1 2. .. . p - l , p". 

Selon la fonnule précédente où on fait Il = 32, p = 8, cJ = aJ = 4, la proba-

bihtt demandée par Claude Morin vaut 

f -~' 12 ( 1]" i-·-,'/·r. l' ]" e t dt p 1; 4 4 = ~/ - 16t + nt - - 96/ + 24 
32! t' 32! 

o 0 

En dtveloppant la plillsance 8 .... on peut mettre cetle expression sous la 
forme d'une somme de 495 termes (nombres rationnels) 

( 
~ ,.- •• +b-2<,+2d .-,. ... ( } •• ~ 

8!a+b+c+",!2 3-1 

et obtenir le résultat final 

35780355973270898382001 _ 
265606869970431990000000 

Enfin, une extension de la méthode prrmet d' btenlf la fonction généra­
tnce de la anable aléatoire V = nombre de coïncidences (toujours pour 32 
canes) 

Sur le problème de Mononon, voir aussi 1. revue Quadrature (nO J 7, pages 

40-44) 
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