
A vis de recherche 
Vous pouvez utili~e r celte rubrique pour poser des questions de tout 

ordre: demande d'une démonslnltion, d'une référence, de résolution d'un pro­
blème, d'éclaircissement d'un point hlstorique, eli:. L'anonymat de ceu.x qui 
le demandent est conservé. 

Veuillez envoyer vos questions et réponses avec une feuille par sujet e t 
votre nom sur chacune et. si possible, une disquette Mac ou PC (avec enve­
loppe affranch ie poUt son retour immédiat) à : 

Robert FERRÉOL 
6 , rue des annelets 

75019 PARIS 
ou à l'adresse lntemet du lycée d'Enghien: caboul@sancerre.ac-idf-juss ieu.fr 

Nouveaux avis de recherche 

A VIS DE RECffERCHE 0°79 de R, Ferréol 
Je recherche des références de l(8vaUX (ou énoncés de problèmes) 

concern3nl les; C"lrcmums de la fonctioD de distance à une partie dans le 
plan. 

AVIS DE RECHERCHE 0°80 d. G. Canguilbem (AubeniJIl.rs), 
Dans la lignée de l'avis de recberche n013, (cf. Bulletin n0394, p. 340), 

notre collègue propose de généraliser le problème qu,l avait posé il G, 
BOURGEOIS et J .P . LECHENE et qu' il s Ont résolu dans le Brûlet;" nO 409 

(p. 147), de l'~llide du processus consistant à transformer un tri angle inscot 
dans un cercle en le triangle dont les sommets SOnt les points d'intersecl Îon 
des médianes du précédent aVec le cercle, processus tendant rapidenl.nt vers 
une alternance de deux U'iangles 'qui latéraux ceJ\tUs au centre du cercl e el 
symétriques par tapport à ce centre. 

U s'agit de la généralisation à l'espace en remplaçant le cercle par une 
spbère, e t le triangle par un tétraèdre (les médranes Joignant les sommets au 
centre de gravité de la face opposée). G. CANGUILHEM propose de démontrer 
qu'il y a cette fOlS convergence vers UDe alternance de deux tétraèdres dont le 
centre de gravité est confondu avec le centre de la sph~re (ils sont donc 
"équifilCiaux"). 
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AVIS DE RECHERCHE n 0 81 de Abdoullah Vavoda (St Lau .. nt du 
Maroni). 

Considérons l'ensemble des restes de la division euclidienne d'un nombre 
premier par son rang. Cet ensemble est-il majoré ou, à J'oppaS<!, ~ga l à lN? 
Peut-on trouver trQi, nombres premiers consécutif, ayant le même resle" 

AVIS DE RECHERCHE 0° 82 de Jean.Micbel Ma(~ (St-Brieuc). 
Panant d'un entier naturel écrit en base 10 ou aULre , on calcule la valeur 

absolue de sa différence avec le nombre "yam les mêmes cluffres en sens 
inverse. puis :l cc nombre, on ajoute le nombre inversé. et ainsi de suile cn 
alternant différence et ,omme. 

Par exemple, 160 donne la Slii te ; 
160 : 160 - 61 = 99 ; 99 + S'9 = 198: 89 1 - 198 = 693 ; 297; 1089; 
87 12 ; 6534; 10890: 1089; 10890 ;ctc. 

On remarque que l'on abou ti t soi l à 0, soit à un cycle d'ordre 2. Peut·on le 
démontrer? Commem caractériser les nombres n'aboutissant pas à O? 

AVIS DE RECHERCHE 0 0 83 de M, Delebam (Coconi, Mayotte). 
Déterminer le hellagones dont le périmètre est supérieur à la somme des 

longueurs des diagonales. 

ERRA TUM : Lln.r cl un y se sont intervertis lors de la U'ansmission de r avis 
de rechercbe n"71 de M. DEJ..EHAM. 

• Co 1 { 
J'observe que !........±..l = l.......=.....: admet la solution 

.,+1 y-I 
x = 6, " = 5 
Y ~ 10, III = 4 

Exjste-t· il d'autres so}uùons en entiers non triviales ? 

Réponses aux avis précédents 

Avis de l'''cchen::be 004J 
Démonstration du Ihiorème du sandwich aujamboll (ou dt ID tartine beur· 
rs cQnflJurt) : étanl dOnJlés Iro;s solides qurlconquts dt l'espace, il existe 
un plDn qui coupe chacun en tkux volume. égaux (+ giniralisation à lR'). 

Toujours pas de démonstralion. mais j'ai supprimé "un et un seul (plan)"' 
dans I·énoncé. bien que cela figure dans le dictionnaire des PUF car. même si 
l ' D conSidère que les solides sont d'inlérieur connexe, il n'y il p as 
unicité: Bernard CHARLES (Montpelher) donne le contre-exemple très simple 
de trois boules don! Jes centres son l align~s . Pounnnt, lorsqu'un solide est 
d' intérieur connexe, il }' a ulliclté du plan de direction donllée nupant ce 

solide en deux volumes égaux. 
B. CHARLES donne aussi un contre·exemple pour le théorème des deux 
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crêpes, version 20 de celui de la tartine: il suffll de prendre deux courOnnes 
co.ncentriques. 

Mais peul-o n lrOuver des condItions suffisantes d 'unicllé? B. CHARLES 
pense que "convexes disjoints" devuil suffire en dimension deu~ (mais évi R 

demment pa>; en dimension lrois), 

Avis de recherche 0"49 sur l'origine du mol affine. 

Toujours pas de: répon!loe, mais de inteITogalÎon.s d'Anne SOIJRr;.u ( p ro~ 

fesseur de philosophie, Versailles) : 
PourquOI dues-vous un plan affine oc non un plan affin? Est-ce que pour les 
mathématiciens les adjectifs sont invariables el ne distinguent par le mascu­
lin et le féminin? "AFFIN" est pourtant un adjectif. parfois un subslantif 
sous sa forme mascuJjne, utilisé hors du domaine maLh~matique ; 
Chateaubriand dit "des affins". 
N.D.L.R. : mOn opinjon, mais je n'ai aucune preuve, est que affin a fait un 
détour par l'anglais (oùfill se dilfine) et n'a pas reperdu son e en revenont au 
français . . 

A vis de recherche D· 66 sur les graduations d. boussole. allemandes: 

N 

Gra,j(O) 0 
Neugrad (gr) 0 
A%o 0 
Slrleh (') 0 

E 

90 
100 
1600 
1600 (plutôt 8) 

Riponus de P,erre BARNO U I~ (Cabri,). Wulfram GIORGI (St-LB), Jean 
LEFORT (Winl7.0nheim), M,chel SARROVY (Mende). 

Degré ct grade ont la même origine laune : gradll,' , Mais l'allemand n'a 
pris que la ronne savanle : Grad. D'où Grad = J egré , Neugrad (nouveau 
degr;tl ~ grade. Jean LEFORT fait remarquer que le grade a l'avantage d'etre 
lié au mètre: un grade le long d'un méridien vaut lookm. 

A%. est l'abréviation de mtŒème d'artillerie. Le millième vrai est égal il 
un millième de radtan. de sone que l'nngle drOH vaut 1 570.796 .. . millièmes 
vrais. Les anilleurs ont arrondi à 1600. W. GtORGI fait remarquer que celle 
unité est utilisée en arti llerie car elle correspond à peu près à la valeur de 
l'angle sous lequel on voit une hauleur d'un mètre à un kllomètre. 

Les collègues .fl1nnent qu'un angle droi t n'esl pas égal à 1600 "Stricbe", 
mais à 8, de sorte que le Stricb est la 32"'" panie du cercle. 1 Strich = Il ,25' . 
Celle Unité provient de la division classique de la rose des vents, et s'appelle 
en français une "aire de venl" ou un "rhumb" (de l'anglais). 
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Avis de «<hercbe D° 68 demandant des oovnges publiaot les formules : 

sin 3 x = 4 sin (60' + x).in (60° - À) 
SlOx 

cos3. =4cos(600+x)cos(600 -x) 
cosx 

tan 3 x = "'" (60° - x) 
tan x tan (30° - x) 

ainsi que: 

tan24°= t an42°=~=tan72·=~ = Lan84 ·=2 +6 . 
tan 6° tan 12° tan 18° tan 36° tan 48° t3l1 66° 

Ripons. de François La JACOMO qui n'a pos de référence, mais des démons­
trations. Les deux premières fonnules résultent des formules méconnues : 

sin(u +.' + w) =sinu + sin\' + :sinw- 4 sin~sin~sin~ 
2 2 2 

cos(u + y + w)= 4 oos~cos~cos~-cosu-cosv- osw 
2 2 2 

en posant : x = Il, V = X + 1200, w=x- 120°. 
On fall le quotient de la première par ln deuxième pour obtenir la troisième. 

Si l'on sait alors que le nombre d'or : <1> = 1 + Ys = 2 cos 36° = l , 
2 200.72' 

~ = 4 cos 66° 0056° = 1 + 2 cos 72' = 2 + {S, 
tan 6' 4'1D66'sin6' 1-2cos72° 

tan 42' = 4 cos 48' cos 12' 1 + 2 cos 36° = 2 + {S, 
LM 12° 4sin48°'ID 12° - 1 + 2 cos 36° 

tM 24° = tan 54° résulte cio ~ _ Lw' (60' - xl 
tan 6° tan 18° tan x tan (30°-x) 

avec x = 6° et les trois autres expressions r6sulteol des prem.i~rcs en prenant 
les complémentaires. 
N,D.L.R. : r ai cherché il. généraliser la formule : 

cos(u + v + w):::: 4 cos~cos~cos ~ - cosu - CQSV - COS 1 ~. 
2 2 2 

en la réécrivant sous la forme plus jolie Cà mon goOt) : 
co (a +b + c}+cos(-a + b + c) +cos(a-b + c)+cos(a + b-c) = 4cosacosbcosc 
En itérant cos(a + b)+cos(a - b} = 2cosacosb, je uis tombé sur la formule 
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générale: L COS(Elal + ~2 + ... Erra.> = 2 "COSQI e05D2 ... cosa" OU, ce 
1:,- 1 

qw revient au même: 

L. cos (al + ~2 + ... EnDn) := 2 11
-

lcOSQI c~ . . cosa", 
C,- 1:1 

pour Il = 4, on a par exemple : 
cos(a+b+c+d) + cos(- a+b + c +d)+cos(a-b + +d)+cos(a+ b - c+d) 
+ cos (a +b+c-d)+ cos (a +b-c-d)+cos(a-b +c-d)+cos(a-b-c +d) = 
= Scosa cosbcosccosd. 

Quant à des références, peut-être les vieux livres de prem,ère ... 
J'en ai un dans lequel se trOuve la jolie fonnule : 

lanx + tan}' + tan or - lanxlan Vlan.;: = sin lt + l' + zl et des dizaines 
.. . cos x cosycosz 

d'aulJ'e.s (en exen::ices !). 

Avis de recherche n069 : au jeu du pendu, faut-il proposer des mots 
<ourls ou des mots loogs? 

Anne SOURIAU pense qu'interviennent ici d'autreS facteurs que ceux que 
l'on reuent dans un simple alcul de probabilités, comme dans " la lettre 
volée" d'Edgar Poe, où un enfant gagne touJours au jeu de pair et impair. Si 
le premic.r Joueur connaît la fonnule ARINTULO, classant les le ttres par 
fréquence décroissante, ,1 proposera des mOlS ayant un laux élevé de leltres 
lelles que y, W, K, quelle que soit ln longueur dc ces moLS . Si l'adversaire 
connait 1. formule , il proposera dans l'ordre les lettres de cette formule, ou 
alors des leltres mres, s'i l sait que le premier joueur connaitla Com\Ule . .. 

A vis de recherche 0°70 : Dans ''Arûrix chez les Br~tonl", les romaines 
légions se m"Uent en cam, puis en triangle, et enfin en disque. Combien 
y a-l-i1 de légionnaires? 

Deux collègues ont proposé des m~thodes donnanl les valeurs des 
nombres à la Cois triangulaires et carrés: 1,36.1225.41616,1413721 elC., 
J'une informatique. pour P. BARNOUlN, l'autre en se ramenant à l'équation 
n'+(n+I)2=k'. 

Je signale que ce problème est trait~ en déWJI dans le livre d'anthmétique 
pour amateurs de Marc GUINOT, une époque de trallsition " LAGRANGE ET 
LEGENDRE (Ed .. Aléas). 

P. BARNOIJIN propose de répartir 36 légionnaires en trois cercles COncoo­
Leiques de ix, douze et dix-huit hommes, en plaçanl au centre leur "trente­
s"-tunon", ln posiuon clfCulaire étant déferlS,ve. Lorsque les légionmuJ'Cs 
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sont en triangle ou en carré, le Irenle-six-turion est seul en tête. 
Malheureusement, 36 légionnaires, ça ne fait pas une légion 1 

Dans le Bulleti" précédent, J. Moreau de Saint Manin avai l proposé de 
répartir Ir!s légionnaires en cercles concentriques de 6k hommes, mais il avait 
inclus l'homme ccnlr.l parmi les légionnaires. il a démontré depulS, en utill· 
sanl la loi de réciprocité quadrauque, qU'II n'y a alors pas d'aulre solulion que 
de mettre un seul légionnaire .. 

A,is de rechen:he n' 71. 

Jean· Yves LE CADRE (Vannes) a envoyé une soluuon de l'énoncé r au~ : 
• 1 ., 
~ = L..=...!., qui n'~UUt pas inintéressant. . 
x + 1 x- 1 

L'6quallon revien t à )" +1 +1 - -- = '-' -- où x et y sont des entiers ~ 2 
)' ''' -1 x~l ' . 

(.t = y = 0 étant une soluuon lri viale). Puisqu'alors 1 ~ ~3.on a: 
.<-1 

1 < ~ ~3 ... r -....: . 
)' - l 

,, ' + 1 
De 1 < ~ on Lireylll - yll< 2. 

y - 1 

Si n < m, on aurrut 0 < y "(yIlJ--fl_ 1). yui condwrail à ylf(y,"--II _ 1) = 
c'cs{ .. à .. dire: y = 2, n = 0 Cl m = Ir qui ne donne 3uCune solu lion t:n x. On en 
déduit donc que fit ~ Il. ni ::;;;. n conduit au . ~ solulions triviales. 

Supposons donc 1/1 < Il , Puisque 3 '" y: + 1 > y"~ , on en me .'l'.m < 3, 
)' -1 

avec y ~ 2, el!l - ni ;;;::: 1. La seule pOliisibîlilé e.s:1 alors )"::;;;' 2, Il - 111 = 1. 

Il 11-2 

!..±.l. = 2 + 1 SOI( x = 3.2 donc 2""-:': + 
1 1'1 -1' 11-2 r 

x- 2 -1 2 + 1 
L'équation devient 

divise 3. Seule la possibililé : 2 •. 1 = 3. soit n = 3, qui conduil à x = 2 el y = 2. 

La seule solution non triviale est donc x = y = 2, n = 3, /Il = 2. 
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