
Avis de recherche 


Vous pouvez utilisl!r celte rubrique pour poser des qUèst ions de tout ordre : 
demande d 'une démonstra tion, d'une rHèrenee, de résolution d'un problème, 
d 'éclaircissement d'un peinl historique. elc . l ' anonymat de eeu, qui le 
demandent est conservé. 
Vcuille7 envoyer vos questions et réponses. avec une feuille par sujet ct votre 
nom sur chacune. et, SI possible, une di.quette Mnc ou PC (avec enveloppe 
é1 ffmnchu:, si VOll."i suuhaitez son retour) à: 

Robert FERRÉOL 
6, rue des annelets 

75019 PARIS. 
par internet: r ferreol@c1ub-lnterneUr 

NOl \ f \1 X .\ VIS DI I{ f ( II LRllll . 

A,'1s de recherche nO III d. Abderrakim Ouardinl ( lee) 

Contexte et demonstralion de 1t identÎté de Liouville : 

l [,c~k'} f(_I)'[_.tJ, 
o<.l<J. , . , 2k+ l 

Avi. de recherche nO 112 de Robert VIdai (Narbonne) 

La 'truelUre algébrique dénommée e n frança is CORPS (cn .lIemand 
KORPER) est dénommée en anglais FIELD (Chwnp) ; d'où vient celte difTerence 
d~ dénomination? Y a-t·i l un lien entre le corps hum.ain el la structure de COrps ? 
De .manière plus generale, je sujs lntéress.C par les r'Jppons entre Je corps humain 
et les mathématiques (références d 'w1Icles, d'ouvrages.). 

Avis de ..,,,herche nO 113 de Miche' Lafond (OIjon) 

Je n'arrive pa..~ à démontrer la conjecture suivante: 
Dans .... l'équation diophantienne d'Inconnues X t ) ' , =: 

n :::x·Y+ J"= + ; ·X 

possède au moins une soJution sauf pour 
ne {I,2,4,6, 10. 18,22,30,42,58, 70.78,102, 130,190,21 O,330.462} . 

Pour k~ 1et /1 = 2k + l, on a la solution (1. I,k). 
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Pour k 1 cl n ~ 3k + 2, 011 a la so\tuion ( \ ,2,k), elC. 
Ce qui précède prouve que les enlie" n pour lesquels fi ~ xy + .1"0 + ;:·X 

n'a pas de solution sont nécessairement pnnni 1, 2 ou les enliers de la forme 
6k ou 6k + 4, mais je n'cn sàlS guère plus . J'ai vérifié par ordinatèur lB. 
conjecture jusqu'à " ~ 200000. 

Avis de recllHcbe nO 114 d'Alain Corre (Moulins) 

Existe-I-" un nombre létraédnque n(n + \)(n+2) égal !o un nombre 
n 

pyramidal p(p+ 1)(2 p + 1) ? 
n 

I{/ Plli\s r s \L'\ \\IS III KIt Ill'Rl/lr PRfllJlI N I ~ 

A\'is de recberche 0° 97 su r les phr.,e••ulo-descrlptlves 

Uo article de la revue Pour la Science du ruois de juin 99 (p, 104) répond 
en déuul à Cetle question et donne déUX phrases nUforéférentcs compl~tes en 
français. 
1) Cette phrase ,onlient e""ctement huit a, un b, six c, cinq d, vingt-trois e, 
doux r. trois g, quatre h. dix-sepl i. un j , un k, deux 1. trois m. seize n, huit o. 
cinq p. sept q , dix r, onze s, vingl-quatre t, quatorze u.. trois \l, un w. sept x. 
un y et, finalement.. qU9ue z. 
2) 1\ eSl facile de voir que cClIe phrase conrielll six a. un b, sept c, quatre d, 
dix-huit c, quatre ft cinq g. cinq h. vingt-dcux i , un j . UJl k. trois l, un m, vingt 
ct un n. cinq 0, quatre p. huit q. neuf r. huit S. vingt ct un 1. Ingt u. six v, un 
W, SIX x. un y et pour fimr un z.. 

On peut télécharger sur le site de Jacques Pilt8t, 
http://wwwappa.lip6.frIMETNp;tmtpubhcauon.html. 

le ,",tlJtg du programme C qUI a créé ces phrases réflex; ves "lOsi que 
beaucoup d'mfonnauons sur le sujet. 

Voici o"core une phrase au to-descriptive complèle. de 125 lettres. plus 
courte que celle CI-dessus qUt en a 187, envoyée par Michel Lafond (Dijon) : 
J'al noté quatre a, un b, un C. SIX d, onze e, un r. un g. trois h. douze i, deux j , 
un k. un l, un m, treize n, six 0, dClL,( p, Lrois q, six T, sept s, dix L, di"(-huit li . 

un v, un w, huit x. un y, quatre z . 

A\'i. d. rechercbe nO 104 de Daniel O.laplace (Fob) 

Existe-t- il un coin de cube dont les arêtes ont toules des longueu rs 
entières ., 

http://wwwappa.lip6.frIMETNp;tmtpubhcauon.html


En d"autres termes peul-o n trouver Irois Ir iplets py thagori ciens 
« imbriquès " (a,b,!!), (a,c,v) et (b,c, ...) ? 

Synlbèse des envois de Jean Moreau de saint Martin (Paris), Pierre 
Bamouin (Cabris) et J. P . Roux Uean.p.roux@wanadoo.fr), par Dume l 
De l.place. 

« Ce probl me est celui des briques (ou pavés, ou enCore cuboïdes) de 
Pythagore <lue l'on peut reformuler ainsi: existe-t-i l des parallélépipCdes 
rectangles dont les cotés ont des longueurs entières ai nsi que celles des 
dmgonalcs des r.~ce, '! 

La reponse est oui, COmme le conIimlenl MM . Roux, PerruchaudJ Baboud 
et Bamouin . 

La plus peLite brique c;1 (44,11 7.240) qui eSI par atlleurs indiquee (avec 
une erreur) dans le « Dictionnaire Penguin des nombres curieux }) ( Eyrollcs). 
On la trouve dans Je livre « Les nombres remarquables » de F. Le Lionnais 
à 44. 

P. Bamouin s'est intéress~ de près à ces briques èt affinne avoir démontré 
que le produit des longueurs des trOiS côtés e!:il nécessairement un multip le de 
95040 , ce qui lui a permis de lister fac ilement loutes les OIUl ions dont les 
olés sonl mférieurs à 20000. Il donne par ail leurs en cadeau SLX briques de 

mème base 12658464 par 138 13800 et de hauleurs : 1 153 152, L0097920, 
12055 680, 14504490. 173 16585 et 15 1 637850. 

11 n'y a pas (encore ?) de solution paramétrique gên~ra l e COnnue; ce fait 
esl mentionné dans la « bible » : Unsolvcd Problems in Number Theory de 
Richard K. Guy (Springer-Verlag). 

Un prolongement interessant est de savoir s' il existe des briques avec la 
grande diagonale enti~(C elle aussi : le problème est ouvert mais H. Brocard a 
démontre qu'il n'en ex.istait pas avec des cOlés premierS enue el.L"(. ») 

rai reçu éga lement des contribut ions de Pierre Renfer (OsLWa ld), 
C. Fenoglio (Lyon), qu i a écrit un article sur Je sujel dans la revue de 
l' APMEP-L YO « Polygone» de janvier 1999 ct François Perruchaud 
(francois,perruchaud @wanadoo.fr) qui précise : il nexiste pas de soluhon 
avec des tnpleLS tous primitifs (salls facteurs communs). Dans la brique 
(44,117.240), seul le premier l'est. Cola implique que ces triplets ne peuvenl 

a2pas forcemen t être trouvés par la paramélrisation classique (x ::::: ­

y =20b ; z =a2 + "'). 

Avis de recherclle 0'106 de André DuhoIU (famiUe.duboux@wanadoo, fr) 

Un problème de chèvre (un de plus), ne chèvre e t attachée par une 

corde il l' un cles sommets d'un pré carré do côté a. a corde lu; permet de 
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bromer à une dis tance au plus égale il a/2, e~ bien sür, l'herbe ne repousse 
pas derrière elle. LOr.<qu'elle n'a plus d'herbe à brouter, On déplace son pomt 
d·anach. <k1ns le pré pour lui pennenre de s'adonner fi son activité favorite, 
CL runsi de sUite Jusqu 'à cc qu'c lic a!ltou! rasé. 

Quelle est la longueur minimale de la ligne brisée ainsi créée enrre le 
premier et le dernier point d'attacbe (ou Il défaut trouver des valeurs auss i 
petites que possible) ? 

Réponse de Jean Moreau de Saint Martin (Pans). 

Le problème se prête Il une solution complète (ramenam à une équaLlOn 
algébrique) Inmsje n'en donne ici qu'un schéma. 

SO iL ABC D le carré, 0 son cenrre, A le premier point d'anach., L la ligne 
rclianL les pomLS d'attache. 

L louche nécessairement (es cercles de myon a/2 et de centre!'! B. Cel D 
respecLivement. pour perntetlre Il la chèvre de brouter j usqu'en ces sommets . 

Première étape: deux chaTlgenrelits de dirl!.t.:t;on suffisent 

SOif il un point commun il L el au cercle de ce[ltre B. Alors tout point du 
tr.lpè<e OBAM (M mdteu de AD) est à une disUlnee inférieure ou égale li al2 
d'au moins un point du :segment Ah. 

Soit C uo pOllll commun <i L et ou cercle de centre C. Tout poi1lt du 
triangle OBC e,t ù une distance mféneure ou '!lale il al2 d'au mOlflS lin point 
du segment bc, 

Sa lt d un palOt commun à L et au cercle de centre D. Tout poim du 
triangle OCD es.t il une distance in fërieure ou égale à al2 d'au moins un point 
du scgmellt cd. 

Si, de plus, le Lriangle ODM eSL indus dans le cercle de centre d eL de 
rayon aJ2 , on peul prendre pour L ln ligne polygo",~. Abcd : tOut le carré 
Sera brouté, quitte iL compléter les sommets A, b, c, d par des posit ions 
intennédiaires du point d"atwche. 

On en cOllclut que si le trajet est de la fonnc Abcd, il sufftra de trouver les 
positions oJ)timales des points b. c el d. 

Deu.r1ènte étape: appel au mécanicien 

ReSle à lrouver les positions de b, c, d sat isfaisant es conditions et 
donnant il 1.. la plu, petile longueur posstble. Un moyen mécan ique d'y 
parvemr si le suivant: 
- fixer un annc<lU en A ; 
- attacher par des fil s de longueur al2 un anneau b el un anneau c â Il el C 
respectivement; 

- passer un Iii dans les anneaux A, h, c ct attac.her SOn extremlté d (côté cl fi 



D et M par deux fils de longueur an ; 
ltrer sur le fil par l'extrémilé côté A jusqu'à ce qu' il soit bien tendu. 

Le fi l glissant dans les anneau.\( b el C. sa tension est la même sur les 
segments Ab, IX' ct cd. L'équilibre statique des anneaux b et c exige que Sh 

soit bissectnce de l'angle -Abc , et Ct' bis>oclnce de l'angle -hcd . 
On obtiendrai t les mêmes condtttons dans une approc he p lus 

géométrique, à partir du principe qlle, dans une optimisation à plusieurs 
paramètres. chaque paramètre prend Ja valeur qu',1 prendT3JL si l"optimÎsalion 
portait seulemen t 'Sur lui. les aulres paramêtres élant donnés. Ainsi, b il 
l'optunum global est tel qu'i l minimise Ab +he en supposant A ct c fixés. De 
cc fait, le cercl~ de centre B ne doit pas pénétrer tll'int';rieur Je l'eUipse de 
foyers A et c pass~mL par b. Ces deux courbes sont tangentes en B et on 
retrouve la condition sur Bb bissectrice. 

Troisième étape: discussioll quaUroth,{! 

Si Mel n'cst pas lendu, l'<quilibre statique du nœud el ",,,se que c, el et D 
soient alignes. La configuration des fils tendus est celle qui minimise la 
lot1llueu r AbcD. J'admets que, par symétne, he est parallèle à Be (il faudrait, 
en IouLe rigueur. s.'assurer que cc n'cst pas un nunllllum Jocal) . 

Les propriétés a.ngulaires de la figure donnent alors -sin( BCc ) .,. 2"os( BCc ) = 0, 
puis 

. -. 1+ .133 - 1+ 53 1 
STO( BCc ) = ,co;(elDM 1= < -. 

8 16 2 
Cela enrraine dM > ail et celte solution ne convierll pas. 

Le ft! Md est donc tendu; si Dd ne l'/:IM pas, c, d et M seraient alignés, 
mais d serail alors assez proche de CD pour que Cl: ne puisse être bissectrice 

de -hcd . Donc le,. fils Dd et Md sont tendus, ce qui fixe la JlO,nion de d . 

On peut en tirer un encadrement de la long.ueur cherchée. 
On obtümt une valeur trop faible si on fall abstraction de la condilion 

Md $ a/2. En effet. si on admet que l 'opLm1Um <.."'St un ique, on peul y arriver 
en appliquant les autres conlratotes, puis en ti"ull sur le iii Md jusqu 'à 
saLlsfaire: cette condition: il est illtuÎttf que cela aHongcnl l . 

4 + 4~18 - 2.J33 - ~30 -2.J33
Cette "aleur par dUout esl a ~ 1,238017, 

~ 

On obtient une \'aleur trop forte si on IUlsse b el c dans la position 

précédemmenl déterminée en mett1l1t d à SB vraie position. En elTel, si on flXe 
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ainsi b et (' avant de tendre le fol coté A, puis si on libère b et (' sur leurs 
cercles respect,fs, Ji s se déplaceront dans le sens raccourcissant L. 

Cette valeur par excès est 

i(8 - ~30 - 2-./33 +2~18 - 2-./33 

+~88-&-./33 -30-& +6m-2~30 - 2-./33 ) q 1,246782_ 

D'ou la fourchette a (1 ,2424 ± 0,004 4) pour la longueur cberchée, 

Qualrième étape : nl~e en équation t!Xucle 

Nous pouvons mettre le problème en ëquation en prenant pour inconnues 

les angles caractérisan, les posi tions de b el de c : /3 = -bBC, 7= -BQ' , Les 
pentes des drQites Ah. bc. cd s'expnment en fonction de ces angles, de même 
que les ondilions de bissectrices en bel c. D'où deu't équations 
trigonomémques : 

smlr - 2sin r - (4 - .J3)cosh sin fJ - sin r sin/3 + 2 cos2fJ 

coslr- 2cos y+ (4-J3')sin2y - 2 - cos/3 - cos7 - cosfJ - 2sin2/3 ' 

On se ramène il des equalions algébriques el1 u~lisaIlt les tangentes des 
dem i-an gle,_ Les calculs étant lourds, je préfère les laisser foire à ceux qui 
disposent d'un logiciel de calcul symbolique, 

Cinquième étape 

Compte tenu de 1. symétrie, B et D peuvent ôtre échangés dans ces 
raisonnements sans changer le résultat, On pourrnit donc avoir un trajet At/cb 
de même loogutur. Pourra il-on fa i.re mieux avec un trajet Acbd ou Acdb ? 
Des condit ions supp lémentaires seraienL à prévoir pOUT couvrir toute la 
surface du carré. par exemple sur CD si c est proche de b dans le trajet AcM_ 

En outre on a toujours Ac + bd '" a(2,fi - l, 5) ~ 1,328u, ce qui montre que 
ces trnjcls ne sOnt pas compétitifs. 

Remarque: des fils aux caustiqul!s 

Passons de la mécanique à ' ·opt ique . Les condit ions en b et c 
correspondent au,' lois de la rên.xion sur des miroirs cylindriques axés en B 
et C. La caustique de ,"'os le miroir (B) est J'enveloppe des myons issus de 
A .près réflexion en b, La caustique de d dans le miroir (C) est l'enveloppe 
des rayons issus de d apres réfleXIOn en c , La position cherchée pour /H.- esl la 
tangente commune aux deux caustiGues. 
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