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Les documents que nous proposons comprennent :

1. Un ensemble d'énoncés pour les €éléves (document éléve
A et B)

Pour ces énoncés nous avons porté des indications
relatives au niveau de difficulté :
- énoncé sans étoile : exploration relativement facile.
- énoncé avec étoile : exploration plus difficile.

Par ailleurs, est donné & titre indicatif,le ou les

niveaux (CP, CE, CM) correspondant & chacun des énoncés.

2. Des indications pour le maitre (le présent document) avec

- Des objectifs des activité@s pronosées

- Des exemnles d'utilisation

~

- Des réponses a propos des énoncés éléves, accompagnées
éventuellement de quelques commentairesquant & un dévelop-
pement possible, ou a des liaisons possibles

- Une bibliographie.
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OBJECTIFS !

Les activités considérées ont pour but de donner
aux éléves des occasions de rechercher parmi leurs acqui-
sitions, celles qui sont appropriées et de les faire
évoluer. Plus particuliérement, elles visent a permettre
aux éléves qui ont des difficultés dans 1l'apprentissage
des mathématiques, de trouver des propositions de recher-
ches différentes de celles rencontrées en classe, suscep-
tibles d'améliorer leurs conceptions, leurs attitudes,
éventuellement leur golit pour les mathématigues.

Les propositions d'activités considérées sont liées
. aux connaissances de l'enseignement élémentaire, mais ne
sont pas nécessairement des illustrations, voire des ap-
plications du programme &lémentaire. Elles sont congues
pour que .1'éléve puisse viV*é un type de rapport diffé-
rent avec le raisonnement, l'écriture mathématique, le
calcul, les représentations géométriques... de celui qu'il
peut vivre en classe... Ce qui est proposé&, c'est un écart
par rapport a une pratiquahabituelle, une forme non con-
ventionnelle d'interrogations sur des éléments attrayants
a priori. En classe, il peut y avoir :

- des apprentissages "imposés", précis, structurés...
liés a une progression

- des contraintes de réalisations : durée, rédaction,
. explication...

- des appréciations (Voire des notes au C.Mz)..,

Nous ne portons pas de critiques sur ces pratiques,
mais ici dans ce. qui est proposé, si 1l'éléve peut tirer
profit des apprentissages déja réalisés, peut-&tre les re-
penser, il a essentiellement affaire 3 des recherches. Des
encouragements peuvent &tre prodigués de la part du maitre,
mais il n'y a pas de contraintes au niveau des résultats
a4 produire et les sanctions sont naturelles (réussite,

échec indépendamment de l'avis du maitre).

eod/onn
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Les recherches proposées sont une autre fagon d'offrir
4 1'éléve la possibilité de développer un ensemble de savoirs
et de savoir-faire, indispensables en mathématiqﬁe. Nous pro-
posons un parcours rapide de ceux qu1 nous paraissent les
plus importants. Nous les avons regroupes autour de deux

points :

1. Concevoir des démarches et des stratégies
2. Eprouver des modéles mathématiques fondamentaux et les

améliorer.

I1 est entendu qu'il est difficile de dissocier ces
points dans chacune des situations proposées, mais en cas de
difficulté de la part des &léves, on peut présumer que 1l'ai-
de a apporter devra pr1v1legler soit 1'un soit l'autre de

ces points.

1. Concevoir des démarches, des strategles.

Une situation de recherche peut se définir d'une part
par. un ensemblé'de'contraintes clairement définies (les
regles d'un Jjeu, les regles de calcul, les.conditionS'du
probléme...), .des contraintes eventuellement a pre01ser.
- d'autre part, par les données respectivement d'un état
initial (1'état du jeu avant la partie, ou au cours d'une
partie ; les nombres fournis par 1'énoncé...) et d'un état

final (ce que 1'on veut obtenir).

e Il s'agit essentiellement alors d'imaginer une ou

des démarches pour passer de 1'état initial & 1'état final

- en respectant les contraintes déterminées.

f:xe'mgle : 1. Dans la grillé suivante; comment placer les nombres
de 1 3 9 de manigre que le produit des 3 nombres pris sur chaque
ligne donne le ‘nombre écrit en bout de ligne, et de manieére qu'il
en soit de méme a propos des colonnes.

42

32

270

42| 8soj108|
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2. Six pi2ces de 1 F. entourent une pi&ce de 1 F.

Comment réaliser au campas le dessin des 7 cercles ?

3. Au jeu de solitaire, comment réduire a un jeton

la éOnfiguration ci-contre.

4. "Le carré a six pions" (2 joueurs).
Le joueur A place ses 3 jetons mais aux positions
marquées A, B place ses 3 jetons blancs aux posi-

tions marquées B. On ne déplace qu'un pio6tn & la

fois en lui faisant franchir un intervalle d'une B
intersection 2 1'autre

‘ — les joueurs jouent 3 tour de rdle
chacun essayant d'aligner ses 3 pions-avant que son

A,

partenaire n'aitaligné les siens.
Le joueur qui joue le premier-peut-il gagner ?
. Si oui, comment ?

¥

Y

A

5. Dé&nombrement de chemins.
Dans la figure ci-contre, dénombrer le nombre
de chemins qui m&nent de A 2 F.

v

Y

A
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Dans ce contexte un algorithme de résolution ou
unevstratégie gagnante est alors une démarche qui permet
- en un nombre fini de "coups" - & propos de problémes de
méme structure ou d propos d'un jeu, d'obtenir un état
final attendu, et ceci quelle que soit la réponse de l'ad-

~

versaire & chacun des coups prévus et joués.

) Dans certains problémes ou certains jeux, il n'est
pas possible de dégager une stratégie, exemples :
- Comment compléter une suite numérique ?

a- 2 5 7 8 11 13 14 . . .

b -3 4 8 9 18 . . . . .

c-1 1 2 6 6 12 36 . . .

Il n'y a pas de démarche systématique qui assure la découverte.

- En début de partie au jeu d'échecs, il est impossible
pour chacun des joueurs d'expliciter une démarche qui assu-
re la victoire.

Cependant pour de tels cas, il est possible d'appli-
quer des tactiques, c'est-a-dire des démarches locales
permettant de passer de certains états 3 certains autres

états. Ainsi a propos desdeux exemples ci-dessus :

- En calculant, dans les suites numériques, les différences

entre les termes successifs (ou les quotients, ou...) en

.essaie de trouver des constantes. Pour a) ci-dessus,on a

de cette facgon :

2 13 4 . . .

5 7 8 11 1

N/ NN NSON N7
3 2 1 3 2 1

- Au jeu d'échecs, des procédures locales permettent de

gagner telle ou telle piéce.

e Nous concevons que pour la mise en place de tous
ces types de démarches, 1'éléve est amené 3 mobiliser et

3 développer des compétences spécifiques :

ceo/ e




- I1 analyse une situation : ce qui est permis, ce qui ne

l'est pas, ce qui est connu, ce qu'il faut chercher.

- Il congoit un projet, une suite organisée d'actions res-
pectant les régles données;

- Il réalise effectivemént ﬁn projet et recherche les er-
reurs éventuelles (commises lors de la conception) qu'il
détecte ici au cours de ce type de validation..

- Il éxplore un champ de possibilités soit mentalement

(3 propos du "compte est bon" par exemplé) soit concréte-
ment en recherchant une procédure &conomique (pour une-
construction par exemple).

- Il agit sur la situation de fagon relativement aléatoire
(réalisation de calculs, d'uné-suite de coups dans un jeu)
dans le but de découvrir des relétions pertinentes qui per~.
méttront de régler 1‘action_u1tériéuré.etnd'attéindre le
but attendu. 4

- I1 est capaﬁlé d’éxploiter une preuve antérieure pour
construiré uné houvélle preuve,. ce.qui,esﬁ»uﬁe économie

-dans la résolution de certains problémes.

Il est clair que ces compétences ne sont pas mobi-

lisées successivement dans un certain ordre, par exemple :

analyse puis projet,... mais plutdt de fagon dialectique
la réalisation dlun premier projet entraine une analyse

plus approfondie qui entraine...

‘De fagon'plus-générale, les points explicités
nécessitent de la part de 1'éléve : attention, observation,
mémorisation, prévision, imagination, dé&duction... qui sont
des qualités auxquelles il est fait appel dans de nombreuses
activités en classe, mais non nécessairement sous la forme

' que nous considérons ici.

2. Eprouver les modéles fondamentaux et les améliorer.

Les activités retenues font essentiellement appel :

~.
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1 - Aux modéles numériques €lémentaires :

a) les nombres, les opérations, les comparaisons ; exemples:

— Voici un tableau des nombres de 1 A 99. La somme des nombres

de la premiére ligne est 45. ?ou{ la ligne suivante, tu pourrais
calculer : 10 + 11 + 12 4+... + 19, trouve un procédé plus rapide.

ol 1| 2| 3] 4] s| 6] 7| 8} 9
10} 11 12| 13| 14 151 16 17 18] 19
201 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29
30| 31{ 32| 33| 34|35 36({37(38] 39
40| 41| 42| 43) 44| 45| 46| 47| 48| 49
50| 51| 52| 53| 54| 55| 56| 57| 58] 59
60| 61| 62| 63| 64| 65| 661 67| 68 €9
70) 71 72| 73| 74| 75 76| 77| 78] 79
80| 81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89
90.| 91| 927| 93| 94| 95| 96| 97.| 98 99

. Calcule de cette fagon la somme des nombres de chaque ligne.

. Quelle est la somme de tous les nombres du tableau.
; 3 l'aide de cubgs,

b) Les fonctions numériques, exemple :
on réalise des escaliers 2 deux parties de différentes hauteurs :

hauteur 1 : hauteur 2 : hauteur 3 :

O []

]

Compl2te le tableau :

hauteur Nomﬁré dé'buﬁég Ecriture usuelle
......... . .. du nombre de cubes
1 1. ' 1
2., |... L3 4
3 1. +3+5. .|, ... .. S
A
L5
6
.10 .
.n .

c) Les modiles relatifs aux dénombrements et aux probabilités,

exemples :
. on dispose de cubes de 3 couleurs différentes. Quelles sont

toutes les tours de trois couleurs que 1l'on peut fabrigquer ?
. on lance simultanément deux dés, on fait la somme des points

obtenus. Quelles sont les différentes sommes que 1l'on peut

_obtenir ?

cee/een




2 - Aux modeles 1iés A& la géométrie, a3 l'espace * Les activi-
tés concernent certains solides géométriques, certaines figures
planes, les transfomations telles'que : rotations, symétries,
translations, homothéties...

Exemples :

a) “voici le début" du patron d'une boite. Le fond et le
couvercle sont des rectangles,
l€logrammes.

les autres faces sont des paral-

Essale de réaliser cette bolte. Dessine le patron".

b)

>

i W

¢

)
..Y_

b) 'Réalise les pidces ci-dessous dans de la cartcnnette
aprés avoir doublé leurs dimensions, puis assemble ces pidces
pour obtenir un carré.“

3. A des modéles plus étroitement liés i la logique, exemple :
jeux d'ordre :
"cing enfants A, B, C, D, E ont fait une course. Aprés la cour-
se, voici ce qu'ils ont dit :
A - les deux qui sont arrivés juste avant moi sont ex-aequo
B - je suis éncore dernier
D & C - je t'avais bien dit que j'arriverais avant toi !

Peux-tu dire dans quel ordre les enfants sont arrivés ?

oo/ e




® Lors de l'emploi des modé&les numériques, l'éléve
dispose d'une écriture spécifique pour ses démarches. Dans

le cas de la géométrie, il ne dispose que des représentations,
et ces représentations peuvent ne rendre compte que d'une
partie de la réalité (cas de situations relatives aux trois
dimensions : le patron du cube par exemple ne rend pas COmMp-
te de toutes les relations). Dans le cas de modéles plus
dtroitement liés & la logique, 1'éléve doit selon les situa-
tions, rechercher une représentation spécifique susceptible
de favoriser sa démarche. Ainsi, comme pour les situations
mathématiques étudiées en classe, les problémes considérés
requidrent l'usage des modéles sous différentes formes, mais
ici les modéles & investir n'ont aucune raison d'étrevreliéé
aux activités de classe en cours et ils doivent éventuellement
étre retroﬁvésyhvoire construits, décéuverts s'ils n'ont

pas déja fait l'objet d'une approche.

Si les situations proposées sont moins-"scolaires"
plus proches du jeu, si elles ne se situent pas dans un mou-
vement de pensée qui considére ou sous-entend comme néces-
saire 1l'existence d'un "fossé entre le jeu et 1'é&tude"

(Alain), elles ne sont cependant pas dépourvues d'objectifs

o~

éducatifs.

Chez l'adulte, le jeu peut se situer & cb6té d'activi-
tés obligatoires, du travail, pour exercer librement des
activités habituellement peu mobilisées, pour réaliser une

dvasion... Chez l'enfant, le jeu de nature intellectuelle

_est une occasion d'exercer relativement librement des apti-

tudes nouvelles liées & son développement cognitif.

De ce point de vue, les activités ludigues de l'en-
fant qui ressemblent extérieurement a celles de 1'adulte,

doivent &tre l'objet d'une autre définition que celle du

Robert(x).

e/ e

(x) Le Robert propose : "Activité physique ou mentale, pure-
ment gratuite, généralement fondée sur la convention ou la
fiction, qui n'a dans la conscience de celui qui s'y livre
d'autre fin qu'elle méme, d'autre but que le plaisir qu'elle

procure."
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Elles sont plus proches des conceptions de'Leex ou
de Chateauxx. Ici, le jeu de l'enfant nécessaire au déve-
loppement des fonctions psychiques, physiologiques (vers la
marche, vers la parole par exemple), intellectuelles (la sym-
bolisation, les jeux 3 régles, ...) ne présente pas le carac-
tére de gratuité de celui de l'adulte. L'enfant, par exemple
réalise des jeux de "fabrication" dans lesquels il cherche
la maitrise des régles implicites de construction (cubes,
mécano...). Il cherche & réaliser un objet susceptible de

représenter un élément de 1l'environnement (maison, camion...)

. La tendance qu'a l'adulte & projeter dans le jeu
de l'enfant le méme aspect dérivatif souvent présent dans
le sien, est certainement pour beaucoup dans l'origine de

remarques du type :

"tu ne penses qu'a jouer !"

"tu ferais mieux de faire ton travail plutdt
que de t'amuser"
ou méme quelquefois du type :

"vous wous é&tes encore amusés en classe !"

Nous concevons aussi qu'une activité peut étre percue
comme un jeu par certains éléves et non par d'autres. L'as-
pect ludique d'une situation dépend de la personne qui vit
cette situation,de ce qu'elle est préte a engager : connais-
sances, désir, temps, image d'élle-méme... ainsi : chercher
une procédure rapide pour calculer la somme des nombres de
1 & 100 &tre pergue soit comme un divertissement, soit

comme un tourment selon les personnes.

% Lee dans "Play in education" écrit : "la croissance de

chaque enfant est l'histoire de la Belle au Bois Dormant,
dans laquelle le jeu tient le rSle du Prince. Un corps vir-
tuel existe, mais son existence en acte dépend de son usage,

et son usage est prescrit dans 1l'instinct de jeu"

%% Chiteau : "se demander pourquoi l'enfant joue, c'est se

demander pourquoi il est enfant".
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I1 nous semble que l'adhésion des élé&ves aux situa-
tions proposées est favorisée si ces situations sont pré-
sentées avec un caract@re simultané de jeu et de défi, en
ce sens que d'une part, elles ne sont pas 1l'objet d'une
évaluation de la part du maitre et que par ailleurs, leur

niveau de difficulté est choisi par les éléves.

UTILISATION :

a) Exemples généraux d'utilisations :

Différentes utilisations nous semblent possibles :
1. Le maitre accorde systématiquement dans la semaine une
ou des plages de l'emploi du temps pour les "ateliers"
tournants. Tous les ateliers peuvent &tre des ateliers de
mathématiques, mais il peut aussi exister simultanément
un atelier de francais, un atelier d'éveil, un atelier

de mathématiques...

2. Les éléves réalisent, en classe, dans les moments de

temps libre des recherches sur les situations, de la méme

"- 3 ] -
facon qu'ils peuvent prendre un livre qui les intéresse.

[6)]

3. Le recueil d'ateliers est remis aux éléves individuel-

lement. Ces derniers peuvent résoudre les situations quand

ils le désirent, chez eux, en classe pendant le temps libre,

le temps de loisir.

L'expérience montre que si les éléves rejettent dés
le début les exercices qu'ils jugent trop difficiles, ils
ne rechercheront pas toujours les exercices faciles. Ces
derniers qui sont d'abord choisis permettent une premiére
"prise de possession", une mise en confiance, 1l'occasion

de manifester avec succés des .savoir-faire, ils procurent

. en cela une satisfaction a 1'éléve. Mais d'autres proposi-

tions sont 13, elles présentent plus d'incertitude quant &

la réussite. Aprés une premiére "conquéte" du terrain, elles

ceo/ e
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offrent un caractére a la fois de défi et d'inconnu suscep-
tible de provoquer le choix de 1'éléve : si tous les résul-
tats s'obtiennent aisément, & coup sir, il n'y a aucun
risque & s'engager dans leur recherche, la situation est
totalement contrdlée, par contre essayer de maitriser un
systéme non familier de contraintes comporte une part
d'inattendu et conduit & d'autres rapports avec le plaisir
de la réalisation que ceux que l'on peut considérer par
ailleurs tels que :-capacité d'accomplir les té&ches deman-

dées par le maitre en classe, possession de savoir-faire...

. Si nous concevons qu'ici le maitre ne formule pas
d'éléments d'appréciation traditionnelle, nous pensons ce-
pendant qu'il lui appartient d'encourager les élé&ves et de
fournir le cas échéant 1l'aide requise au niveau conceptuel.
Selon sa disponibilité, cette aide peut consister en :

- l'organisation de débats entre les éléves qui ont conduit
des recherches a propos de la méme situation

- une discussion avec 1'éléve ou un groupe d'éléves

- un apport d'informations supplémentaires en liaison avec
les acquisitions scolaires en cours ou non

- une étude de la situation avec 1'éléve ou un groupe d'élé-
ves

- un exposé de la solution

- une remise de la rédaction de la solution (fiche correction) ¢
Cet exposé ou remise de la solution ne prend cependant de sens

que s'il v a eu investissement préalable de 1'éléve.

b)AUn exemple d'utilisation en ateliers tournants en classe :
.C‘. M

Les séances prennent place une fois par semaine pour

une durée d'une heure quinze environ.

oo/ e




ORGANISATION :

~ Le maitre a repartl les éléves en quatre équipes

(par exemple). Cette répartition sera modifiée au cours
de séances ultérieures.

Chaque semaine, les éléves changent de type d'ac-

tivités.

. Premi2re ‘séquence. :

- Distribution des fiches : (2 fiches par €&leéve)

Equipe 1 : devinettes - nombres :

Egu}pe 2 : le compte est bon

Equipe 3.:-jeux d'ordré
- Equipe 4 :‘nombres croisés

- Cdnsigne : "Chaque Eleve travaille ‘seul pendant 10 minutes,
on ne posé.aucune question, on essale de comprendre Vous

cherchez sur le cahier de brouillon

~ Les éléves f#6digent sur le cahier de brouillon les questions
qu'ils désirent poser, et qui sont relatives 3 certains &léments

de la fiche qu'ils n'ont pas compris.

- Les El2ves discutent de leurs problémes en commun dans chacun
des groupes '+ le maitre répond aux questions posées qui n’ont

pas recu de réponse.

- Les é&léves collént leurs fiches sur le cachier "Ateliers de
mathématiques . Aux éléves qui ont répondu correctement, le
-maitre remet une fiche relativement facile - ex. " : jeu a
points”™. Aux éléves qui ‘peuvent s auto-corriger sans explica-
tions supplémentaires, le maftre remet la fiche-réponse.

Le maitre organise une discussion avec les é&léves qui ont

éprouvé davantage de difficultés.

. Séquences ‘suivantes.

Un déroulement similaire est adopté aprés permuta-
tion circulaire des types de fiches, les fiches remises pouvant

étre des fiches déja traitées par d'autres groupes ou de nouvel

-les fiches.

13




SOLUTIONS DES CAHIERS A ET B

Cannés magiques, nombres en U, en ftriangles,
L i O O S

Intrus,devinette, foggle

---------------------

Nombnes croisés,

Labyrinthe.......

compte est bon, dominos,

---------------------------

Grnifle avec nombres, jeux d'ordre............

Dénombrements. ...

...........................

Nombres et neprésentatdiond..................

Puzzles [(pofyminos)....ccoveeiiieiennnnnnnn.

15

20

25

30

14




CARRES MAGIQUES

SOLUTIONS A

CARRES. MAGIQUES

15{ 10| 8 |1 (::)
6| 3 |13 |12 . s
9li6 | 2| 7 9 .
4| s |11 ] 14 3 ;

@

- SOLUTIONS B

10| 4 |13 | 7
8 |1
— 155 |12 ] 2
3]s _
8|14 3] 9
a4 |9 '
1 11| 6 |16
ORNO,
g | 7 |25 23| 2
6| 16| o | 14]20
s | 1113 | 15]21
22 | 12]17 | 10] 4
24 | 19| 1| 3]18

15




 NOMBRES EN U

4

5.

2 | 6
O

3

4

6.1 2

2 3 1

5 7. 5

6 4 2.1 4 6
O, O,

6 2 5

3 3 6

2 4 7] .4 1

Bien slir, les nombres peuvent &tre intervertis dans une méme barre

verticale.

© @

SOLUTIONS A

16

NnomMBRES EN U .H

2 |3 2 1
4 |4 3 5
8 |7 6 9
516 8| 714
O, ®
2
8
5 | 11 11
9 |3 | % 8"
3.

®

SOLUTIONS B

10

(93}




NOMBRES EN TRIANGLES - SOLUTIONS A

17




1 - Les nombres réponses peuvent &tre intervertis sur un méme coté

du triangle.




NOMBRES EN CARRE - SOLUTIONS A

@)
(2)
(0 (- fi:\

NOMBRES EN CARRE - SOLUTIONS B

O—O0—0
®
®

£8)Y
H
!
,j
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TROUVE L'INTRUS - SOLUTIONS A °

505, 415, 271, 424, 343, 127, 208, 631, (231 712

Tous les nombres, sauf 231, ont 10 pour somme des "chiffres"
(5+0+5 ; 4+1+5 ; ...)

| 345, 890, 567, (24 123, 456, . 789, 901, . 234, 678

Tous les nombres, sauf 124, ont leurs chiffres (centaine, dizaine,

3. T, 11, . L5, 17 .21, 25, 29, 33

Les nombres se suivent de gquatre en quatre. De 15 &8 17 il- y a un

écart de 2.

27, . 35, \43, 70,) .78, .. 86, .. 94, 102, .. 110

Les nombres se suivent de 8 en 8. De 43 3 70, il yv a un écart de 7

1.48,...58,‘,.68,._.77, .87, .97, 107, . 117, .. 127

Les nombres se suivent de dix en dix. De 68 a 77, il y a un écart de 9

l 28, 142, . 30, .. 456, .. 62, . 868, 96, 928, 402, 674

Tous les nombres sauf 323 sont pairs.

145, 48, 640, 843, 41, 1847, (G5L) 449, . 43, 6342

| 544, 624, 974, (LI8) 1234, 84, 674, . 44, 804, 314

Tous les nombres, sauf 178,ont 4 pour chiffre des unités.




@ 22 | 66 | 55 | 77 | @D | 99 | 11| 33 | 44 | 88

(::) 133 | 711. 400 | 199 |.233 _(331). 622 1.866 |.944 | 855 | 188 | 655 | 799
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TROUVE L'INTRUS SOLUTIONS B

Pour chaque nombre, sauf 47, le chiffre des dizaines est le méme que

celui des unités.

@ I 14 | s4 | G2)| 64 | 84 | 34 | 24 | 84 | 44 94

Pour chaque nombre, sauf 341, le chiffre des dizaines est le méme

que celui des unités.

<::>| 18,-17 | 125, 124 | 41, 40 | 79, 78 | 85,.80) | 227, 226 | 21, 20| 301, 300

Pour chaque groupe (a,b) sauf pour (85,80) nous avons b = a-1

@_25,_2_7_,30 8,10,13 |G8.35,30)| 42,44,47] 9,11,14 | 38,40,43] 50,52,55

Pour chaque groupe (a,b,c) sauf pour (38,35,30), nous avons :

b=a+ 2, ¢c=Db + 3

@ 18,21 15,18 | 89,92 | 28,31 | 110,113 | 126,129 | 14,17 | 20,23

Pour chaque groupe (a,b) sauf pour (21,25) nous avons b = a + 3.
I1 est entendu qu'il y a plusieurs fagons de compléter les bandes

proposées.
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DEVINETTES-NOMBRES SOLUTIONS A

334

Nous sommes neuf
151, 252, 353, 454, 555, 656, 757, 858, 959
151 est avant tous les autres

959 est apreés tous les autres

Le premier des nombres de trois chiffres : 100
Le dernier des nombres de trois chiffres : 999

le dernier des nombres de deux chiffres : 99

Nous voici
300, 311, 322, 333,‘344, 355, 366, 377, 388, 399

DEVINETTES-NOMBRES SOLUTIONS B

Nous sommes deux : 466, 477.

Nous sommes trois : 48, 58, 68

Je suis seul : 135.

Nous sommes neuf :
115, 225, 335, 445, 555, 665, 775, 885, 995




DEVINE LE NOMBRE
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SOLUTIONS A

' 17 | 34 a | b (::>'240[189 a | b
[1427300 [ 139 al b] ¢ e 2 [ 69 a| b:a

<::>,_ e e - =2

@|8|6}|1oo|98| [a[a=—2 | @yso[zs[ 741 37[[a [ a:2|

{

| DEVINE LE NOMBRE

| @ ------------

@ |3o|341[66[7o|[a-1 pevy

SOLUTIONS B

a:b
5

‘16 ‘atb |a-b

44 '
14 1 a |'b

30

22519 axb

DEVINE LES CHIFFRES SOLUTIONS A

| @ 8(® 4 7o+ 7 8@ =39

B @ . Cas ot il n'y a pas de retenue sur les unités :
, Da6@®+ 769 D=9352 | )
B D426@+ 769 2=9352

D4 6Q)+ 7@ 9 00=9 35 2

4
| .
| . Cas ol il y a une retenue sur les unités :

D4 6@+ 7@ 8 P=9352
!‘ avecx+y=12,‘x<9,y<9.

d'oli 7 possibilités pour (X,y)

3844185+ éi:)=(:)o 1

DEVINE LES CHIFFRES

1@x6=
325 x7
325%x09

(9,3)4(8,4),(7,5),(6,6),(5,7),(4,8),(3,9).

SOLUTIONS B

1(0) 2
2275
2925

=
X
-
©
l
KN

o~
b
(nd

©
il

I
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FOGGLE SOLUTIONS A
@ Niveau C.P 6 + 5 + = 8 + 5 ?lell
= 1 1
4 +5 1 % 4 Af~-5
7 + + + 1 = +
3__1_7 9
————————————— T 1 -
T IT-F
2 41 5
Ni C.E 5 8 -(4 1
iveau A -q&
PV %*"
5x 9 =(7x5)+1 +8 + 1 1 4
Iy -
3 7 9
3 x2 =6 @_
_________ 2 4 5
@NiveauC.P
1 +6 =10
3+1 =11
6 +6 =12 ; 9 + 3 =12
6 + 7 =13
(ZE) Niveau C.P
2 + 8 =10
1 +1+ 8 =10
FOGGLE SOLUTIONS B
~ Niveau C.E-C.M
'ﬁ 3 x (7+41) . ; (7 x 3)43
6x(142+1) ; =--———-
@ 4 x 8 ; (5 x 7)-3
(6 x 5)+2 ; —-=--—-
(::) (6 x 8)+4 ; (7x9)-(8+3)
(5 x 9)+7 ; ===--

(7 x 9)+1+1

; (5 x 8)+(4 x 6)+1

.
I
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SOLUTIONS A

SOLUTIONS B

.

NOMBRES CROISES

s

- N\ -

/)

3%///5 o

3%_2

i

o | o N

NOMBRES CROISES
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QUELQUES SOLUTIONS A

50

100 |5 |3 |25 50 |15 |10 | 7 |80 | 18
(D) 238 | 1004504804543 | 100+25+15¢80+18 | = 100+25+18+7+5+3430
(2 135 100425410 | 8045045 | 100410+18+7
(3) 207 | 100+80+15+5+7 |100+25+50+15+10+7
() 196 | 100450410+15+18+3 | 100450425+18+3
60 | 75 |5 |2 |50 |35 |15 | 100 |10 |1
| (5 231 | 100450+60+1545+1 | 100450475+5+1 | 100+75+35+1545+1
| (6 287 100+60+75+50+2 | 100+60+75+35+15+2
(1) 322 | 100450+75+35+60+2 | seule solution
(8) 141 | 60+7545+1 | 75+50+15+1 | 1004354541
1|23 |34 |s5]6]7 |8 ]9 ]10
27 | 84241047 |5+6+7+9 | 104948
[@0) 40 | 10+9+148+2+6+4 | 10+9+8+7+6
QD) 55 | 1+2+3+445+6+748+9+10 | seule solution
(@2 33 | 4+6+24BHL0H3 | 10+048+6 | 1+9+248+6+7
@) 51 | L0+9t8+7+6+5+4+2 | LOHOHE+T+EH5+H3H2+]
115 1| 2| 6 |20 |70 9 |21] 40| 84
@ 111 | 70+40+1 | 70420421 | 84+6+20+1
@ 156 | 70+84+2 | 115+1+40
300 | 70+2140+84+1+115
@) 181 | 115+20+40+6 | 20+70+84+6+1
190 | 20+70+84+6+9+1 |115+9+6+20+40




_ 27
JEU "LE COMPTE EST BON"

QUELQUES SOLUTIONS B

(:) [7 X 10 X (6 + 3 + 1)] + (2 X 25) + 1

[(5 + 3) X 10 X (7 + 3)] -[C6 + 1)< : 2)]
(3 X 25 X 10) + 1

[(7 X 10) + 51 X (12 = 2]+ 1 ... .......

751

(:) * 6 x 10 x (7 + 3)- (14 + 5)

[5 X 10 X (7 + 3)]+[C(14 - 5) X (6 + 2 + 1)]
581 I + 3> x 71 + 2] x 10)+ 1

((5 + 3) X 7 X-10) + 1 + (25 - 5)

[Ctce + 3> x 71 - 5) x 10)+ 1 % ...

T

(:) (6 X 10 X (7 + 3)) + (2 X 25) + 14

(5 X 14 X 10) - 6 X (7 - 1)

(12 = 1) X 6 X 10) + (7 - 3D

((5 + 3) X (6 + 2) X 10) + (25 - 1).....

6oL

) [10 X (12-2) X (6 + 3D - 7
| (6 + 3) X 5 X 10 X 2) - 7
893 [[C6 x 14> + 51 x 10|+ 3
Z[(B X 25) + 141 X 10D + (2 + 1)....

% De telles écritures qui correspondent & des programmes de calculs,
peuvent étre remplacées par des arbres qui sont souvent plus clairs-
, Ainsi pour la cible 581 ci-dessus, nous pouvons rem-
placer [([(6+3)x7] -5)x10] +1 par :

6 3 7 5 10
9
X
63
A :

580
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QUELQUES ‘SOLUTIONS B (SUITE)

[(12 + 8) X 10] + {5 + 2O

(15 X 10) + 50 + 5 + 2

207 [(5 - 1)X 50] + (5 + 2) (15 + 8) X 9
(15 ~ 10) #(8 X 5) +(12 + 5)
} @ (2 X 50X 8) + (10 + 9) (8 X 5 X 10 X 2)+(15+5)-1
819 ([50 + (2 X 15) + 11X 10) + 9 9 X [(2 X 500-(8 + 1)]
i [(50 - 59 X 2 X 101 - [9 X (8+1D1 ...,
l
* (:) (8X 9 X 10) + 50 + 12 + 1 (2 X 50 X 8) - (12 + 5)
| 783 ([50 + (2 X 1501 10)- (8+9) (5 X 8 X 10 X 2)-C12+5)
- 9 X [(8x10) + (5+2)] .....
(50 X 10 X 5) — (9 x 8) + (5 + 2)
2421 g [(5 X 50) + (10 + 9)]

[(9+1)x10x12x2]+(15+5+1) .....
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LABYRINTHE. ARITHMETIQUE

SOLUTTONS A

Trouve le nombre d 1l'arrivée :

( .
l (:) Au départ le nombre est 5 (:) Au départ le nombre est 9
5 x 2 =10 9 x5 = 45
} 10 + 8 = 18 45 + 12 = 57
' 18-9 = 9 57 + 5 = 62
| 9 x 3 = 27 62 + 8 = 70
[ 27 x 5 = 32 70 x 2 = 140
Le nombre d l'arrivée est 32 Le nombre 3 l'arrivée est 140
g‘

Jusqu'a [12]

] (:) Trouve un chemin

+ | 4| - | 612 + | 4| -] 612
B 2| x| 7|+ ou 2T (17 | +
| + | 1| x[] s + |1 ({x] e
{f Dot 3| =] 2 | + pH3 | = | 2 | +
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GRILLES AVEC DES NOMBRES 30

7 |2 8 |2 |3
4 |8 1 |6 |7
5 |9 9 |5 |4
5 |1 .|7
ou
6 |3 |2
4 |8 |9

90T
1 2
6 8

1 5
9 | 2
6 | 7

71 4 |1
6 | 3 |2
8. | 5 |9
9 |4 |2
113 |7
5 |6 |8




JEUX D'ORDRE

 SOLUTIONS A"  COURSES

(:) Il y a deux ordres possibles pour l'arrivée de la course
a) Olivier, Eric, Isabelle, Laurence, Jean (O,E,I.L.J1}

b) Olivier, Isabelle, Eric, Laurence, Jean (0,I,E,L,J;

(:) Il y a un seul ordre possible :

Isabelle, Olivier, Jean, Franck, Eric, Laurence (I,0.J.F%.E.L

(:) I1 y a deux ordres possibles :
a) Eric, Franck, Jean, Isabelle, Laurence (E,F,J,I,L)

b) Eric, Isabelle, Laurence, Jean, Franck (,I,L,J,F)

(:) Il y a deux ordres possibles :
a) E et D sont ex-aequo, puis A, puis C, puis B (g>7A-CnB)

b) D est premier, puis C et E ex-aequo, puis C, puis B (D{ZE

SOLUTIONS B 't PILES

(:) On peut construire deux piles : (:) On peut construire trois
\ B J | J J
B N v N R
N \Y% B 1R B
J J R | B \Y
R R N NI N
FILES

a

(:) Une seule file : B est le premier, derriére lui D, puiz <. pu’'s

puis E (B, D, C, A, E)

(:) Une seule file possible :
C est le premier, derriére lui D, puis E, puis A, puis B (C.D

)

—~A-B)

piles :

,8,A,B)




DENOMBREMENTS

SOLUTIONS A

CONSTRUCTION ‘DE TOURS AVEC ‘DES CUBES COLORES.

(:) Les tours de hauteur 1

Les tours de hauteur 2

(on construit un 2° étage avec
R ou B)

Les tours de hauteur 3
(on construit un 3°

R ou B)

(:) Les tours de hauteur 1

Les

(:) Les

Les

nombre

peut construire 2 tours de hauteur 5.

tour de hauteur 5, il y a 2 tours de hauteur 6, exemple :

Il y a donc 64 tours de hauteur 6.

(:) Les tours de hauteur 3 ayant pour base -

tours

tours

tours

de

de

de

hauteur

hauteur

hauteur

2

étage avec:

-

Qr

32

R B R B |
............ 4
R =1 [B 7 (4 t)
RII| B RI|BJI] R B R B '
RI[RI[B}I[B][R]|R B Bl.... (81%)
R RII R R B B B B
i 2 3 4 5 6 7 8
|‘R]1‘Bl[ T eeeeeeeeccencnceneenns (3 t)
B J R|| B J R B J] (Ot
R R R B B B J J J
partir de .la tour 1 | R B
=R R
R | R
R R
partir de la tour 2 | R B
B B
R R
R R
fois 1le

Il v a 16 tours de hauteur 4, c'est-3d-dire deux

de tours de hauteur 3.

De la méme fagon, a partir d'une tour de hauteur 4, on

I1 y a 32 tours de hauteur 5.

Toujours en recommencant la méme procédure, d partir d'une

R
R
R

B
R
R

J
R
R

Il vy en a trois

| | | 20| o

el oo] fvs] Po] oe)

ceo/enn




Les tours de hauteur 3 ayant pour base

R B J
B| | B B
R R R

Les tours de hauteur 3

ayant pour base

R B
J J
B B

J
J
B

33

Il v en a trois.

Il y en a trois.

Nous pourrions continuer de la méme fagon. Cela nous

donnerait 27 tours (9x3)

o En faisant comme ci-dessus, mais cette fois, & partir

des tours de hauteur 4, nous trouverions 81 tours de hauteur 4

(27x3) .

o En poursuivant encore pour construire des tours de hau-

teur 5, nous trouverions 243 possibilités (81x3)

(:) Hauteur de
J4a tour
1 2 3
Nombre de
... couleurs .. ... A P
2 . -
j 5
R et B R B
RI[B|[J]|BIHTITRILIIIBIR JHBIT[RI[R][B
R, B, J e RI[®][B1EL T3 BT RITIEBIR
. RIITRIIBII B}l d J
4 B [JJIVIIRI[T][V
R, B, J, V R R RI|B B|(B
(o] [V] |
RI|B \Y RI| B J
JJTIITII VIV ILV]
On peut construire 24 tours de hauteur 3. Le nombre de
tours de hauteur 4 est exactement le méme.
cee/ e
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(:) Si la base est }- , les tours de hauteur 3 sont :

0|

Si la base est | R ]| , les tours de hauteur 3 sont {
J

Si la base est , les tours de hauteur 3 sont :

| <

\Y
B
R
B
R
J
B
V
R

w|<la| || < |||

Pour une tour de hauteur 2, il y a 2 tours de hauteur 3.

En tout on peut donc construire 24 tours de hauteur 3.

Pour construire une tour de hauteur 4, on peut prendre
une tour de hauteur 3 et placer un cube au-dessus. Il n'y a qu'une
couleur possible dés que la tour de hauteur 3 est choisie. On ne

peut donc construire que 24 tours de hauteur 4.

o Avec cing couleurs.

Pour construire une tour de hauteur 2, on peut prendre 1l'un des

cubes, R par exemple et placer l'un des quatre autres cubes au-dessus.
On peut construire ainsi 4 tours de base R. De méme on a 4 tours de
base B, 4 tours de base J, 4 tours de base V d'oll en tout 20 tours

de hauteur 2. (5x4)

On peut reprendre un raisonnement du méme genre et trouver
gu'on peut construire 3 tours de hauteur 3 en prenant une tour de
hauteur 2. On trouve alors qu'il est possible de construire 60 tours

de hauteur 3. (20x3)

Toujours de la méme fagon, on trouve qu'il est possible de
construire 120 tours de hauteur 4. Le nombre de tours de hauteur 5

est le méme. (60x2)

(:) Avec 1Q couleurs de cubes, on peut construire bien siir 10 tours
de hauteur 1. Pour construire une tour de hauteur 2, on prend un
cube (jaune par exemple) et on place dessus un des 9 autres cubes.
On peut donc construire 9 tours,de hauteur 2,dont la base est jaune.
Dé mémé, on peut construire 9 tours,de hauteur 2,dont la base est
rouge, ét ainsi de suite. Nous avons donc ‘9 x 10, c'est-a-dire 90

tours de hauteur 2.

Pour trouver le nombre de tours de hauteur 3, nous pouvons
suivre un raisonnement semblable. D&s qu'une tour de hauteur 2 est
chOisié, il v a 8 possibilités de couleurs différentes pour le cube
3 placer au sommet. Nous allons donc obtenir 90 x 8, c'est-a-dire

720 tours de hauteur 3.
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‘DENOMBREMENTS SOLUTIONS B

ECRITURE DE NOMBRES AVEC DES CHIFFRES DONNES

Les nombres de 1 chiffre : 1 ; 2 ; 2 nombres
Les nombres de 2 chiffres : 11 ; 12 ; 21 ; 22 ; 4 nombres

Les nombres de 3 chiffres : 111; 112; 121; 122;
211; 212; 221; 222; 8 nombres

Les nombres de 4 chiffres : 1111; 1112; 1121; 1122;

1211; 1212; 1221; 1222;

2111; 2112; 2121; 2122;

2211 ; 2212; 2221; 2222; 16 nombres
Les nombres ayant 1 chiffre : 1 ; 2 ; 3 ; 3 nombres
Les nombres de 2 chiffres : 11 ; 12 ; 13 ; 21 ;

22 ; 23 ; 31 ; 32 ;33; 9 nombres

Les nombres de 3 chiffres : 111; 112; 113; 121; 122;
. 123; 131; 132; 133;
211; 212; 213; 221; 222;
223; 231; 232; 233;
311; 312; 313; 321.; 322;
323; 331; 332; 333; 27 nombres

Les nombres de 4 chiffres obtenus en &crivant un chiffre &
cﬁDiﬂade 111 sont 1111 et 1112, de méme les riombres de 4 chiffres
obténus en écrivant un chiffré d droite de 121 par. exemple

sont 1211 et 1212. Il y a 16 nombrés dé 4 chiffres, c'est

4 dire le double du nombre d'écritures a 3 chiffres.

~

De la méme fagon, d partir d'une écriture 3 4 chiffres, on
peut obtenir 2 écritures a 5 chiffres donc il y a 32 écri-
tures 3 5 chiffres (2 x 16).

Toujours én procédant de la méme fagon, & partir d'une écri-
ture 3 5 chiffrés telle que 12211, on peut obtenir 2 écri-
tures 3 6 chiffrés, avec 12211, on a : 122111 et 122112.

Donc il y a 64 écritures 3 6 chiffres (2 x 32).

Les nombres de 3 chiffres commencant par 11 sont 111, 112 et 113,
il y en a trois.

Dé méme il y a 3 écriturés de 3 chiffres commengcant par 12 :
121, 122, 123. Nous pourrions continuer de la méme fagon
pour chacun des autres cas. Cela donnérait 27 écritures

(9 x 3).
ces/een
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o Par la méme méthode, mais cette fois, a partir des écritures
de 3 chiffres, nous trouverons 81 écritures de 4 chiffres

(27 x 3)

o En continuant, c'est-3a-dire en utilisant les écritures de
4 chiffres, et en adjoignant & chacune d'elles, soit 1, soit
2, soit 3, nous obtiendrons 243 écritures de 5 chiffres.

(81 x 3)

ECRITURE DE “MOTS" AVEC DES LETTRES DONNEES

Avec 2 lettres

Les "mots" de 1 lettre : R, B 2 mots
Les "mots" de 2 lettres : RR, RB, BR, BB 4 mots
Les "mots" de 3 lettres : RRR, RRB, RBR, RBB,

BRR, BRB, BBR, BBB 8 mots

Les "mots" de 4 lettres : Il y a 16 mots de 4 lettres.
Avec chaque "mot" de 3 lettres, trouvé précédemment, on
peut obtenir deux mots de 4 lettres, exemple :
BRR ~ BRRR et BRRB
On place une lettre a droite du mot de 3 lettres (R ou B)
Avec 3 lettres :
Les mots de 1 lettre : R, B, J 3 mots

Les mots de 2 lettres : RR, RB, RJ,
BR, BB, BJ,
JRrR, JB, JJ, 9 mots

Il y a 27 mots de 3 lettres, bien slir en A'utilisant que
R, B, J.

Avec chaque mot de 3 lettres trouvé précédemment, on peut
obtenir 3 mots de 3 lettres, exemple BR +BRR, BRB, BRJ.

On place une lettre a droite du mot de 2 lettres.

e/ enn




NOMBRES ET REPRESENTATIONS SOLUTIONS B

NOMBRES ET CARRES

D contient 16 carreaux. On peut trouver ce nombre, soit en
comptant les carreaux un par un, soit en comptant les carreaux
rangées par rangées : il y a 4 rangées de 4 soit 16 carreaux
(4x4)

E contient 25 carreaux ; on peut les compter un par un, on
peut les compter rangées par rangées : 5 rangées de 5 soit

25 carreaux (5 x 5)

On peut compter 8 carreaux dans une rangée, et 8 rangées.
(On peut compter sur les bords visibles). Il y a donc 64

carreaux (64 = 8 x 8)

On peut compter 10 carreaux dans une rangée. Comme G est un
carré, il y a autant de carreaux sur chaque bord, il y a donc

dans G 10 rangées de 10, c'est-3-dire 100 carreaux (10x10)

123 456 78 1. 23456 7 8 910
1 \ 1
2 2
3 3
4 4
5 5
5 6
7 7
8
9
10
F G
carré n® 1 n® 2| n° 3 n°4 {n°5 |[n°6 | n®7 n°8 |n°9 |n®°10 |[n°11
nombre de 1 4 9 | 16 25 36 49 64 81 100 121
carreaux 2x2 3x3 4x4 . 5x5 . | 6x6 77 8x8 9x9 10x10 j11x11
<::> Les nombres suivants sont-ils des "nombres carrés" ?
50 2 64 2?2 100 2?2 169 ? 400 ? 421 ? 900 2 961 2?2 1000 ? 10000 2
Les nombres carrés : 64 = 8 x 8 100 = 10 x 10 ]69 = 13 x 13

400 =20 x 20 900 = 30 x 30 961 =31 x 31

10000 = 100 x 100

YRS




Les nombres qui ne sont pas des carrés : 421 et 100, en effe

(V8]
O

T

20 x 20 = 400 et 421 compris entre 400 et 447,
21 x 21 = 441
donc 421 n'est pas le carré d'un nombre naturel
31 x 31 = 961
32 x 32 = 1024 et 1000 compris entre 961 et 1024,
donc 1000 n'est pas le carré d'un.nombre naturel.

NOMBRES ET RECTANGLES

Rectangle A 21 points (3 rangées de 7, ou 7 colonnes de 3, soit 3 x 7)
Rectangle B 28 points (4 rangées de 7, soit 4 x 7)

Rectangle C 36 points (4 rangées de 9, soit 4 x 9)

Rectangle D : 28 points (4 rangées de 7, soit 4 x 7)

Rectangle E 60 points (12 rangées de 5, soit 12 x 5)

I 29 72 63 120 6.1 46 73

, non oui oui oui non oui non

72 = 3 x 36 (ou 72 = 8 x 9 etc...)

63 = 9 x 7

120 = 12 x 10 (oul1l20= 30 x 4 etc...)

46 = 23 x 2

ces/ s
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NOMBRES ET TRIANGLES

| figures 12131415
nombre de |, | 3| ¢ |10} 15
points . . v .

La figure 6 s'obtient & partir de la figure 5, en dessinant une

ligne supplémentaire de 6 points. o

Il y a donc dans cette figure 21 points : 3:3:'
15 + 6 = 21

La figure 7 s'obtient & partir de la figure 6 en dessinant une li-

gne supplémentaire de 7 points. Il y a donc 28 points dans la fi-

gure : 21 + 7 = 28.

Figure A : Il y a 8 lignes visibles sur un bord, donc 36 points,
en effet

1+2+3+4+5+6+7+8=9 x4 =236 (on compte ligne par

' .. 3 ; ligne)

L 1]

Figure B : I1 y a 10 colonnes (visibles sur un bord), donc 55 points,

en effet
1 +2+3+4+54+6+7+8+9+ 10=11x05 =55
-1 T

(on compte colonne par colonne)

Figure A : 15 points (1 + 2 + 3 + 4 + 5) et 15 carrés (L + 2+ 3 + 4 + 5)
Il y a autant de points que de carrés, en effet, on peut faire une
correspondance ligne par ligne par exemple : une ligne de 1,

une ligne de 2... une ligne de 5 pour chaque figure.

Figure B : 28 points et 28 carrés (1 + 2 + 3 + 4 +5 + 6 + 7)
le rectangle A contient 6 lignes de 5, soit 30 objets

le rectangle B contient 8 lignes de 7, soit 36 objets

Rectangle A : 30 objets triangle de points de A : 15 points (30:2)

Rectangle B : 56 objets

~e

triangle de points de B : 28 points (56:2)

~e

!@ i+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13+1'4=15x7=105

|

ou bien 14 x 15 = 210 dans le rectangle
210 = 2 = 105 dans le triangle

Tﬂ
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45

CARRES MAGIQUES

Voici un carré magique d'ordre 3 : c'est une

grille carrée de 3 sur 3, comprenant 9 nombres

30 w disposés de telle maniére que la somme des nom-
N\ /] brés sur chaque ligne, chaque colonne, chaque
30112 |11 7 L . . 2 5
diagonale, soit toujours égale a 30.
30«| 5 [107] 15 |
D'une maniére générale, un carré magique d'ordre
30« 13 91| 8 n contient n X n nombres disposés de telle sorte
30 l L £\~ que la somme des n nombres figufant sur Chaque
30 30 30 ligne, chaque colonne, chaque diagonale, soit
toujours égale 3 un méme nombre S.
 a) “Premidre propriété :
: Voici deux carrés maqioues d'érdre 3, le
12 11) 7 12 28 5 'premler C de somme S = 30,'1e secdnd
=] 10 15‘ . 15' 22 ‘C2 de somme 82 = 45, '
» Construlsons un tr0151eme carre C par
13 9] 8 25 2 118 | "addition" :
: Chaque nombre de C est la somme des deux
Cl_ C2 nombres correspondants : dans . C et C2.'
sl= 30 '52 = 45 Démontrons que ce troisiéme carre C ést.
magique, et de somme S = Sl., S o1 c'est-a .
dire dans l'exemple ci-contre 75.
2+ D] #2817+5 24 139 |12 Soit une somme des nombres dans une rangee
=+8‘MH151322 ‘ quelconque de C, par exemple a + b + C.
13 | 25 |37 Dans cette somme, on a _ '
F325 9+2 |8+18 38 |11 26 a = il+ i? b = b1;+ 52 c = cl+ c,
' | nonbre nambre
de ¢ de c,
]1 donc a + b+ c¢c = a1+a2+bl+b2+c1+c2
S 15 = a +b1+c +a +52+c2

1 R
] \~??_//_+\\7;z/

1 2
Cette propriété concerne aussi les ca:rés

d'ordre_n,

et
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b) Deuxiéme propriété.

c 1211117 Voici un carré magigue Cl’ d'ordre 3, de somme
1 30. Multiplions chaque nombre de ce carré par
= 30 > [ 10] 15 un nombre quelconque, par exemple par 5. Nous
13 9 8 obtenons un nouveau carré magfque C, d'ordre 3,
et de somme magique 150 (30x5)
. D'une fagon générale, en multipliant par n
| 60 |55 ] 3> chaque nombre d'un carré magique de somme Sl’
(3£:)5 25150175 on obtient un nouveau carré magique de somme
¢ = 30xs .65 . nS; (démonstration de méme type que celle de a)) :
S = nSl

@ [ _CARRES MAGIQUES D'ORDRE 3 |

1. Dans un carré magique d'ordre 3, de somme S, de terme cen-

tral a, ona : § = 3a.

En effet, calculons la somme des éléments dans

s les lignes, colonnes et diagonales désignées

par des fléches. Nous obtenons 4 S.

S 2 a— Calculons la somme des mémes éléments ligne
s \\Q par -ligne. Nous obtenons 3 S + 3a donc
4 S =35+ 3 a, S = 3a

S S S

2. I1 n'existe qu'un seul carré magique d'ordre 3, dans lequel

figurent les nombres 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

%* Dans un tel carré, calculons la somme de tous les

éléments : 1+24+3+4+45+6+7+8+9 = 9310 = 45,
Calculons cette somme ligne par ligne : si nous appe-

lons S la somme magique, nous obtenons S + S + S soit 3S.
Donc 3S = 45, S = 15.

* Cherchons tous les ensembles de 3 éléments de somme 15 :

Aavec 1 l+§+9" avec 2 : 2+4+9 avec 3 : 3+4+8
’ 14648 2+5+8 3+5+7
2+6+7
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Enfin, avec 4, en dehors de 4+9+2 et 4+8+3, déja trpuvés,

nous trouvons -: [4 +5 +6].

Nous obtenons 8 sommes possibles. Donc, chacune d'elles cor-
respond a une somme de 3 &léments alignés dans le carré,
puisqu'il y a 3 lignes, 3 colonnes et 2 diagonales, soit

8 sommes dans le carré magique.

Dans ces sommes 1,3,7 et 9 figurent 2 fois chacun
2,4,5 et 8 figurent 3 fois chacun

5 figure 4 fois.

%¥ I1 n'y a donc qu'une seule facon de disposer les neuf
nombres dans le carré : )
5 dans la case centrale parce gu'il figure dans 4 sommes

1,3,7,9 dans les cases de milieu (1 et'9, 3 et 7alignés avec 5)
parce qu'ils figurent chacun dans 2 sommes

_ 2,4,6,8 dans les cases de coins, parce qu 'ils figurent chacun
— dans 3 sommes
A partir d'une disposition, on en obtient 7 autres, en

transformant le carré construit par isométries:
618 276 492 834 816 672 294 438

753 951 357 159 357 159 753 951
294 438 816 672 492 834 618 276

I @ I CARRES MAGIQUES D'ORDRE 4.

[ 1. Propriétés : a) Dans un carré@ magique d'ordre 4, de som-

' : : ~'me S, la somme des 4 termes au centre est é&gal

) as:
; < I1 suffit de calculer la somme des é&lé&ments
S >T ?(:}?' * dans les lignes, colonnes et diagonales dési-
i ! \'__ - gnées par des fléches. Nous obtenons 6S.
s cT43 o
N Calculons la somme de ces mémes éléments ligne
l\ _ 1 { par ligne, nous obtenons 45+2 (a+b+c+d) donc
;{ AN - 6S = 45+2 (a+b+c+d)

! s 5 5 atb+ctd = S

iﬁ " . “ | .../...
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~ , b) Dans un carré magique d'ordre 4, de somme S,

X A la somme des 4 termes aux coins est &

2 X

Calculons la .somme des éléments des 2 diago- -

Z ¢ t nales : ,

2 s (x+a+d+t) + (y+b+c+z)
(x+y+z+t)+(a+b+c+d)
(s+y+z+t)+S

m
n
I

It

x+y+z+t =

2. Carrés magiques d'ordre 4 avec les nombres 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,
©11,12,13,13,15,16. '

a) Calculons la‘somme'magique's dans de tels

carrés. La somme de tous les &léments est :

14+2+344+5+46+7+8%+9+10+ 11+ 12 +.13 + 14 + 15+ 16 = 8x17 = 136
tous les éléments étant disposés sur 4 lignés, de somme chacune
S, ona: 136 =4 § soit 'S = 34, |

b) Parmi tous ces cérrés d'ordre 4, que l'on
peut construire (il y en a 880 distincts), il en existe des super
magiques, tels que tout carré de 4 cases extrait du carré magique
contient 4 éléments de'sommé'34 (on péut éxtraire 9 carrés de 4

cases). Exemple :

1 8| 10 15 1] 8 1015 1 8 11 14 ‘1 8 11 14
12 13| 3 6 14 J11 5| 4 12 13 2] 7 15 10 5 4
7 2 16 9 7 2 16 9 613 16l 9 6 3 16 9o
14 11 5 4 12 13 3 6 15 10 5 4 12 13 2 7

(::) | CONSTRUCTIONS DE -CARRES MAGIQUES l

lére méthode générale

On connait déja un ou deux carrés ; on peut alors en
construire d'autres en utilisant la premiére et/ou la deuxiéme
propriété de 1. Exemple :




A partir de C1

on peut obtenir-C1 + C2 : 36 lg7

12] 11

et de C

1

5

13| 9

49 .

245610

16{30. |tk

17

21 |40

59

73 |13

44

S = 30 + 90

Cette méthode permet de construire des carrés d'ordre n assez

facilement, en effet 3 partir d'un premier carré& connu, on peut
£, p p

prendre pour deuxiéme carré, des carrés magiques de type :

@

®

®

o

1 1 1 a a. | a a 1 3 4 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1111 alalala 4 1.2 113 0l 0] 1]0 o1 0! 0 !l1 10
1) 11 alalala 2l a3 ololof ol110]07|o
s =3 a a a a 3 1 2 4 0 1 0 0 0 0 0 0 1

S= 4a s =10 s =1 ojojr1jojo

S =1

Ainsi, on peut passer en "ajoutant 1%, ou en "ajoutant” le carré(:)

de

12/11] 7| [13[148 14113|9
5 [10]15]5 |6 | 11] 16 3|7 |12]17] ...
13| 9|8 14110 9 {15]11]10

Remarque : Il peut arriver dans ces constructions de carrés ma-

giques qu'on obtienne parmi les n x n éléments du carré, 2 fois

le méme nombre. Ceci n'est pas génant pour des exercices a
proposer a l1'école élémentaire.

20

7Y

2éme méthode :

pour les carrés d'ordre impair

17 '
A 35 2
14 |32 150 /‘r)
11 29 47 65
8 26 44 62 80
23 41y |s9). |77
38 56 | 74
D c
(/ |83 71

68

-

On compléte chaque bord du carré & construi-

re par un

"double escalier" (voir ci-contre)

on place dans chaque diagonale, dans 1l'ordre

indiqué par les fléches une suite quelconque

de nombres en progression arithmétique

(n, n+a, n+2a, n+3a, etc...)

cee/enn
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23

br—— = - - -

_.__—_—>._...__..

14

53

32

71

65

29

68

47

26

80

44

77

41

20

59

38

17

56

35

50

Les nombres situés d 1l'intérieur du carré
sont bien piacés.

Pour remplir les cases vides, il suffit
de faire gliéser (par translation) les
nombres situ&s sur un bord (AD par exem-
ple) a l'extérieur du carré, dans le dou-
ble escalier, jusqu'd ce quece bord coincide
avec le bord opposé (AC par exemple)

(voir ci-contre, le carré magique obtenu,

de somme magique .220).

On peut en particulier inventer un carré

l'avance :

On utiliserla propriété générale pour un

carré d'ordre n impair .quelconque (démontrée

dans @ pour 1l'ordre 3) :
Dans un carré magique d'ordre impair n,
la somme magique S est égalé a n fois le
termé‘céntral a
S =n x'a
On se fixe donc l'ordre du carré, par
exemple 3, la somme magique, par exeggle

90. On calcule le terme central a = 3= 30.

On le place au centre du carré et on écrit

une suite croissante arithmétique croissan-

-~

te et décroissante & partir de 30.

e méthode : pour les carrés d'ordre 4 (ou 4ﬁ)

1 22 /ﬂ’)
18 LZM /1 18 34
14 30 46 46 14
26 42 26| 22| a2
38
. .3.\

63 |59 |19

15 7 |63
1] 35 51 [27)\|31 |39
51 35 |43 23
63 | 55 |15 |11 |67

On écrit dans l'ordre une suite de nombres

en progression arithmétique quelconque.

On dessine les deux diagonales, les ndmbres

barrés sont en place.

On remplace chaque nombre barré par son

symétrique par rapport au centre du carré.

oo/ e

|




@ 1 QUELQUES CARRES A RESOUDRE |

15 10
10] 2 50
5 4090 24 |20
S = 54
10 13| 11 10 25
22 43 42
18 3 44
14 . 20 35
S = 50 § =30

% Pour résoudre un carté magiqué d'ordre 3, il suffit de con-
naitre la somme magique g et 2 nombres sur les bords du carré
On place au centre le nombre (‘S:3) et les autres nombres se

calculent en résolvant des équations de type a + x = S.

* Pour résoudre un carré magique d'ordre 4, il suffit de con-
naitre la somme magigque s et -7 nombres convenablement placés
tous les autres nombres se calculent en résolvant des é

tions de type a + x = s.

51
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FIGURES MAGIQUES, PROPRIETES ET CONSTRUCTIONS

@] U MAGIQUES, CONSTRUCTIONS |
7 Comment construire:un U magigque de somme magique S ?

% Soit un U & 7 cases, nous convenons d'utiliser les nombres de

< 137 : Il s'agit de placer les nombres de 1 & 7 en a, b, c,

... g, de telle sorte que : a + b + c =5
c+d+ e =8

a g e+ f+g=-5

b £ En additionnant membre 3 membre ces 3 égalités,
f sd ¢ g e nous obtenons :
( 1 ) (a+b+c) + (c+d+e) + (e+ £+ g) = 38
[ S S ou encore

(a+b+c+d+e+ £f+qg) + (c+e) =385
a+b+c+d+ e+ £+ gest la somme de tous les nombres inscrits,

c'est-a-dire : 1 + 2+ 3 + 4 +5 + 6 + 7ou 28
1

On obtient donc : 28 + (¢ + e) = 3 S

I

Le nombre 28 + (c + e) doit donc étre divisible par 3.
} I1 peut &tre 30, 33, 36,... S vaut alors respectivement 10, 11, 12...

Etudions chaque cas :

}A; 28 + (c + e) = 30 c+te=2 c'est impossible
28 + (¢ + e) = 33 c+e=25 (S = 11) I1 y a 2 possibilités :
] - c+ e =2+ 3 (cahier A,
| page 1 (D)
- c+e =1+ 4 (cahier A,
| page 1 (2))
- 28 + (c + e) = 36 c+e =38 (S = 12) I1 y a 3 possibilités
‘ - c+e =5+ 3 (cahier A,
| page 1 (4))
- c+e =6+ 2 (cahier A,
{ page 1 (3))
i - c+e =74+ 1 (cahier A,
page 2 (7))
28 + (¢ + e) = 39 c+e =11 (s=13) Il y a deux possibilités
- c+e =7+ 4 (cahier A,
page 2 (6))
- c+ e =6+ 5 (cahier A,
page 2 (B))
28 + (c + e) = 42 c+e =14 c'est impossible.

cee/enn
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% Soit un U & 8 cases, nous convenons d'utiliser les nombres de

1 a 8.
En faisant le méme raisonnement que précédemment, nous obtenons
36 + (c + £f) = 3 S Nous pouvons encore étudier chaque cas :
- 36 + (e+f) = 39 e+ f =3 avec S = 13
a d I1 y a une seule possibilité : e+ £ =1 + 2,
b g ce qui ¢onduit & 2 U magiques de somme 13 :
C d e f
7 8 8. 6
5 3 4 5
1|6 4 2 1 3 7 2

- 36+ (etf) =42 e+ £ =6 avec S = 14
Il y a deux possibilités e+ £ =4 + 2 et e+ £ =5 + 1, mais

aucun U magique ne peut se construire & partir de ces valeurs

de e + £f. On peut facilement le vérifier.

- 36 + (etf) =45 e+ £ =9 avec S =15

Il y a 4 possibilités pour e + £ : 5 + 4, 6 + 3, 7+ 2 et 8+ 1.

On peut vérifier que : il ne correspond aucun U au cas e + f =

il correspohd 2 U aucas e + £ =6 + 3

— ——

7 8 8 7

2 4 1 ‘ 5

6 |ls]1]3 sl2]4]3

il ne correspond aucun U au cas e + £ =7 + 2

il ne correspond aucun U au cas e + £ = 8 + 1

%* Soit un U & 9 cases.

Un raisonnement analogue conduit aux U magiques proposés

dans le cahier B pages 1 et 2.

. .../...

5+ 4
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@ | E MAGIQUES, CONSTRUCTIONS |

Soit un E magique a 10 cases (nombreS'de 1 3 10) de somme magique S

z 10 7 10

,T;f.”/;; L

En faisant la somme dans'chaque barre du E, on obtient
(1+2+3+4+5+6+7+8+ 9+ 10)+(a+b+c) =450u

554H{a + b + ¢c) = 4S

- La premiére valeur possible pour 4 S est 64 (atb+c > 6)

soit a + b+t =9 avec S = 16, ce qui donne un seul

E magique possible (voir ci-contre (:))

- La deuxiéme valeur possible pour 4 S est 68, soit

a+ b+ c

= 13 avec S = 17 ce qui donne un seul E ma-

gique possible (voir ci-contre (:))

& @ [ NOMBRES EN TRIANGLES, CONSTRUCTIONS |

La méthode de construction est la méme que celle des U magiques :-

\ tiple‘de 3.

( ler cas : a + ¢ + e

2éme cas : a + ¢ + e

| :

3éme cas : a

1

= 4+ N

N

+

+ a + +
v 4+ W w

2

+ 0 + + +

L= O 2 B o) W ||

- Triangies 3 6 nombres (nombres de 1 3 6, somme magique S)

S=a+b+c
S=c+d+ e

S=e+ £+ a

(a+b+c+d+e+ f+(@a+ c+ e

3s
3S=1+2+3+4+5+6)+(a+c+e)

soit ¢ 35 = 21.4+.a + c + e

Pour que S soit un entier haturel, il faut que a + c + e soit un mul-

, 3S=127,8 =09 (triangle cahier B, p. 3 (D)
9, 35=30, S =10

aucﬁn triangle magique

: c'est le triangle du cahier A, p. 3 (:)

: aucun triangle magique
12, 3§ =33, S =11

et 3 + 4 + 5 ne correspondent a aucun triangle
magique

6, c'est le triangle du cahier A, page 3 (:)

eee/ene
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4éme cas : a + c + e =15, 35 = 36, .S = 12, c'est le

(4)

triangle ci-contre dans lequel a + c + e =4 + 5 + 6

5éme cas : a + ¢ + e = 18, qui ne peut &tre obtenu a

& @
partir de 3 nombres choisis parmi 1, 2, 3, 4, 5, et 6.
~\b |

% Triangles & 9 nombres (nombres de 1 3 9, somme magique S)

Par un méme raisonnement que précédemment, on obtient
45 + x + y + z =3 S

ler cas : x +y + 2z =6, S =17, triangles cahier A

p. 4
2éme cas : x +y + z =9, S =18, On ne trouve aucun

triangle, ni avec 1+2+6, ni avec 1+3+5, ni
avec 2 + 3 + 4,

3éme cas : x +y + z =12, S = 19, triangles cahier B
_ p. 4
4éme cas : etc...

(::)1 NOMBRES EN CARRES |

La méthode de construction est toujours la méme :

% Carrés 3 8 nombres, nombres de 1 a 8, somme magigue S :

S=a+b+c

a|big S=c+d+e

b | S=e+f+g

cl al e S=g+h+ a
4Ss=(a+b+c+d+e+f+g+h+(a+c+e+qg)
4 8S=(1+2+3+4+5+6+7+8)+(a+c+ e+ g) soit

4S = 36 + (a + c + e + g), 36+(a+ c + e + g) doit étre
un multiple de 4 et comme a + c + e + g=2>1+ 2 + 3 + 4,
on obtient 48 comme premiére valeur possible pour 4 S d'ou

ler cas : a+c+e +g =12, S = 12, on obtient 183

le carré : 5 7
6 4 2
2éme cas : a + ¢+ e + g =16, S =13, on obtientles carrés
175 57
4 6 et 2
83 2 634 A
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38me cas : a+ c + e + g =20, S =14, on obtient les carrés :

167 37 4 158

5 6 6 2

8 2 4 518 7 3 4
etc...

* Carrés 3 12 nombres, nombres de 1 a 12, somme magique S :

On obtient facilement 78 + x + y + z + t = 4 S avec

x+y+z+t=21+2+3+4
88

ler cas : x +y+ 2z + t =10, S = 5 = 22, on obtient
les carrés : _
1109 2 111 8 2 1127 2 1118 2
Y -
| 5 6 oy ! 5 oq 8 5 ou 6 9
, 12 11 10 12 10 11 12 7
47873 496 3 36 94 35104
z | N | 92 .
28éme cas : X + y+ z + t =14, § = i 23, on obtient

les carrés du cahier B page 6.

etc....

1fPROPRIETEs'DE*CES'FIGURES'MAGIQUES;'AUTRES‘CONSTRUCTIONS!

% Propriétés : Oon peut facilement démontrer que ces figures magiques

ont les mémes propriétés que les carrés magiques (voir chapitre
"carrés magiques" p. 45 et 46) : '
C) la "somme" de deux figures magiques de -somme magique

respectivement sl et S4 est une figure magique de somme s = 51+52'

Exemple :

1) |1 6 2 5 3 11

®
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(:) Le "produit" d'une figure magique de somme s par un
nombre entier n est une figure magique de somme n x s. Exemples :

(4)

@ &
VAN
= 12

s =

S = 24 (2x12)

Autres constructions :

Comme figures de base pour les opérations @ et @,

on peut choisir une figure connue et une des figures de type :

Les nouvelles figures obtenues ne comportent pas forcément

une série de nombres qui se suivent, elles peuvent aussi

contenir deux (ou plusieurs fois) le méme nombre.
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GRILLES AVEC DES NOMBRES

42
cahier B p. 20

- 32
On nous demande de placer le nom-

bre 5. Le nombre 5 se trouve 3 l'intersec- 270

tion d'une ligne et d'une colonne. Il ne 42 | 80 |108
peut étre dans la ligne de 42 car .42 n'est

pas un multiple de 5, (les multiples de 5 se terminent par 0 ou
par 5). Pour les mémes raisons, il ne peut étrérﬁ_dans la ligne de
32, ni dans la colonne dé~42,-ni dans ‘la colonné.dé 108. Seule

la case qui se trouve 3 1'intersection dé la ligne 270 et de 1la
colonne 80 . convient pour le nombré 5. On trouve (par divi-

sion ®var eXemple) 270-= 5 x 54 et 80 = 5 x 16.

Une méme étude & propos du nombre 7 nous conduit & cher-

- cher parmi 42, 32, 270, 80, 108, quels sont les multiples de 7.

Cette recherche peut se faire en "posant" les divisions par 7,
et nous permet de placer 7 & l'intersectionde la ligne de 42 (7x6)

et de la colonne de 42.

Peut-on placer i coup. sir d'autres nombres, sans tenir

compte de ces deux nombres déja placés ?

‘Le nombre 2 ne peut &tre placé immédiatement car il peut convenir

dans n'importe quelle ligne ou colonne (tous les nombres proposés
sont pairs) . )

Le nombre 3 ne péut étre placé immédiatément car il peut convenir
dans lés rangées de 42 (3x14), de 108 (3 x 38) .

“ Le nombre 4 peut étre placé immédiatement car il peut convenir dans

les rangées de 32 (4x8), 80 (4x20) et 108 (4x27) mais on constate '
que 80 en fait ne convient pas, car 80 = 4x20 .et 20 ne peut étre

le produit de 21autres nombrés de la grille (2x10 ou 4x5) . 4 se
place donc a l'interséction de la ligne de 32 et de la colonne de
108.

Le nombre 6 ne peut &tre placé immédiatement : 42 = 6x7, 270 = 6x45
108 = 6x18 _

Le nombre 8 peut &tre placé de facon unique : 32 et 80 sont les deux

seuls mﬁltiples de 8 proposés : 32 =4x8 et 80 = 8x10. Donc 8 est
d 1'intersection de la ligne de 32 et de la colonne de 108.
Le nombre 9 peut &tre placéd : 270 = 9x30, 108 = 9 x 12

270 et 108 sont les deux. seuls multiples de 9. :
: 4 .../I..
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5, 7,. 4, 9, 8 étant placés,la grille se termine rapidement :

7 |c|a |42 ax8x4=32 donca-=1

als |a]a2 bx5x9 =270 doncb=6 (270 : 45)

b [s |9 [270 cx 8 x5=280 doncc =2 (80 : 40)
dx 4 x9 =108 doncd =3 (108 : 36)

42 ] 80108

IT- Recherche d'une solution dans le cas gé&néral

1°) Flacer les nombres § et 7

Les nombres 5 et 7 veuvent toujours étre placés en opremier.

~

En effet, parmi les nombres donnés a propos des lignes, un seul est
multiple de 5, nous avons un résultat analogué a-propos dés colonnes,
tandis que pour placer 2, par exemple,_il nous faut chercher un nom-
bre pair, et celui-ci n'est ni unique pour les colbnnes, ni pour

les lignes (cf. exemple précédent), de sorte que la détermination de

la place de 2 nécessite d'autres renseignements.
Considérons d'autres nombres :

3 se place dans une rangée oll le nombre donné est un multiple de 3.
Pour les lignes, comme pour les colonnés, il péut y avoir plusieurs
nombres donnés qui sont multiples 'de 3, car il y a un multiple de 9,
un multiplé de 6 et un multipie de 3 et ces trois nombres peuvent
étre distincts. Donc la position de 3 n'est jamais immédiate,

avec ces seuls renseignements.

4 se place de mémé dans une rangée oll ‘le nombre donné est multiple
de 4, comme il peut y avoir simultanément un multiple de 12 (rangée
qui comprend en fait 2 et 6), un multiple de 8 (rangée qui comprend
effectivement 8) et un multiple de 4, tous distincts, la place de 4

n'est jamais immédiate avec ces seuls renseignements.

Pour les nombres 6, '8, 9, nous avons des résultats du méme type.

Voici, pour les grilles proposées, les nombres qui peuvent
étre placés immédiatement, avec uniquement des recherches concernant

la divisibilité par 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ou 9, des nombres proposés.

cee/ e
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Grille () : 5, 7, 9, 8
Grille (@) : 5, 7, 8
Grille 3) : 5, 7, 9, 8
Grille (9 : 5, 7
Grille (5) : 5, 7, 9, 8
Grille (6§) : 5, 7, 8
Grille () : 5, 7, 8
Grille : 5, 7

2°) Compléter la grille

Complétons la grille pour laquelle seuls les nombres 5 et
7 peuvent &tre trouvés en premier, comment continuer ?

Dans la ligne de 21, on a dé&ja 7. C'est donc

9 1 72 que les deux autres nombres de cette ligne sont
3 et 1.

Dans la colonne de 45, on a déja 5. C'est donc

> , i que les deux autres nombres de cette colonne
i I b sont 9 et 1. Céla nous permet de placer le 1
sans ambiguité, puis lé 9 et le 3. Dans la
lére ligne 9 x .x. = 72-1és deux nombres manquants sont donc 2 et 4

(1 et 8 ne conviennent pas, 1 étant déja piacé). Dans la colonne de

72, 3 x . x . =72. Les deux nombres manquants sont donc 6 et 4 (3 et

'8 ne conviennent pas) ce qui permet de placer le 4 dans la ligne et

la colonne de 72, puis le 2, puis le 6 et enfin le 8 qui est le der-

nier nombre & placer.

—— o —————— —— — o — — ——————— ——— —— ———t— — — —— —— o - o — ————————

On peut essayer de résoudre une grille en essayant de mettre
chaque nombre donné sous forme d'un produit de 3 nombres choisis
parmi 1, 2, 3,..., 8, 9.

Exemple, résolution de

45
21

1 x 9 x5 seule possibilité

Il

1 x 3 x 7 seule possibilité, ce qui nous permet de placer le

-

1 sans ambiguité 4 l'intersection de la ligne de 21 avec la co-

lonne de 45

I
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ligne 72 ;72 = 3 x 6 x 4 est impossible (3 est dans la ligne de 21)

72 = 9 x 8 x 1 est impossible (1 est dans la ligne de 21)

9. | 4| 2 72
. NI 72 = 9 x 4 X 2 reste le seul produit possible, ce qui
1
N permet de placer le 9 & 1l'intersection de cette ligne et
i : de la colonne de 45. ‘
451 721112

reste dans’. cette division est nul : 270] 5

colonne 72 ;72 = 3 x 6 X 4 reste le seul produit possible, ce qui
permet de placer le 3 (ligne 21) et le 4 (ligne 72), puis
le 2 (ligne 72). “
Enfin le 8 est le dernier nombre i plaéer.

6 |5 ]9 |270

Etudions l1la solution (:) 42 80 f108 | . n

5 est a8 1l'intersection de.la ligne 270 et de la

colonne 80. : qf
270 = 5 x(6x9) ; 80 = 5 x(8x2) | |
270 et 80 qui sont des nombres de la forme 5 x n sont appelés
maltiples de 5 (270 = 5x54, 80 = 5x16). On dit encore que 5 divise
270 (que 5 divise .80) ou encore queIS_est un diviseur de 270 (5 est di-,

¢
<

viseur de 80). On reconna®t que 270 est un multiple de 5 : L
- soit en utilisant un.éaractére de divisibilité par le nombre 5

- soit en construisant la liste des multiples de 5 inférieurs ou )
€gaux a 270 et en vérifiant que 270 y est, ce qui est fastidieux et
long dans le cas du nombre 270, mais qui est plus rapide dans le J
cas de nombres pas trop grands. ‘

- soit en "posant" la division de 270 par 5, et en vérifiant que le j

20| 54
0

2°) Caractéres de divisibilité

Cas du nombre 5.

On connait un moyen simple qui permet . de reconnaitre ra-
pidement si un nombre est divisible par 5 :

En construisant une liste de multiples de 5 (5x0, 5x1,
5%2,...) unvenfantvconstate vite que tous les multiples qu'il
écrit (0,5,10,15,20,...) sé terminent par 0 ou 5, et qu'il en est

oo/ e
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Donc abcd et (a+b+c+d) ont méme reste dans la division par 9.

toujours ainsi. Inversement, si un nombre se termine par 5 ou par

0, 1l'enfant peut se convaincre qu'il est forcément multiple de 5
(310 c'est 31 paquets de 10, ou 62 paquets de 5 ; 75 c'est 7 paquets
de 10 et un paquet de 5, ou encore 14 paquets de 5 et un paquet de 5,
ou encore 15 paquets de 5). Cela caractérise les multiples de 5 et
il s'agit du caractére de divisibilité par 5 : pour gu'un nombre
soit divisible par 5, il faut et il suffit qu'il se termine par O

ou par 5. Il existe des caractéres de divisibilité qui permettent

de dire rapidement si un nombre est divisible par 2, ou par 3, ou

par 4, ou par 5, ou par 8, ou par 9, ouipar 10, ou par 11, ou par 25 ..

Cas du nombre 9.

Voici, énoncé et démontré, un caractére de divisibiliteé
par 9, qui peut parfois étre utilisé pour placer 9 dans une des

grilles du cahier B.

Pour qu'un nombre soit divisible par 9, il faut et il suffit

que la somme de ses “"chiffres" soit divisible par 9.

Prenons par exemple 3452. Nous avons

3452 = 3000 + 400 + 50 + 2 _
= (3x1000) + (4x100) + (5x10) + 2
1000 = 999 + 1 ; 100 =99 +1 ; 10 =9 + 1
ou 1000 = (9x111)+1 ; 100 = (9x11)+1

donc 3452 = 3 [(9x111)+1]1+ 4 [(9x1D+1] + 5 (9+1) + 2
3459 = (3X9X111) + 3 + (4X9X11) + 4 + (5X9) + 5 + 2
CO9X3XT111) + (9X4X11) + (9X5) + 3 + 4 + 5 + 2
(9 X (333 + L4 + 5) + 3 + L4 + 5 + 2
: =

N

' N . .
ce nombre est divi-
sible par 9;

1

donc 3452 est divisible par 9 er méme temps que 3 + 4 + 5 + 2. Ce
qui précéde permet méme d'observer que 3452 et 3 + 4 + 5 + 2 ont

méme reste dans la division par 9.

La démonstration qui précéde peut étre conduite pour n'im-
porte quel nombre. Faisons une démonstration générale pour tout
nombre de 4 chiffres.

abcd (ax1000)+ (bx100)+ (cx10)+d
(ax9x111)+a+ (bx9x11)+b+(cx9)+c+d

9x[(ax111)+(hxuj+c¥-+ a+b+c+d
<

T
Ce nombre est divisible par 9.

I
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JEUX D'ORDRE

Si nous avons 5 éléments 3 aligner, sans ex-aequo, et
si nous ne disposons d'aucune contrainte particuliére a propos
de l'alignement 3 obtenir, nous avons le choix entre 5x4 x3x2x1

possibilités (cf. "Dénombrement").

Un alignement de cing éléments A, B, C, D, E étant réa-
lisé, par exemple C A E D B, nous pouvons constater qu'il lui cor-
respond (4 + 3 + 2 + 1) énoncés de type "x est avant y“*ﬂex. "A est
avant B", "C est avant D"), donnant la place de 1'élément x par
rapport 3 y. Nous pouvons noter que dix énoncés du type prédédent
compatibles entre eux perméttent d'obtenir un alignement unique.
Cependant dans certains cas, 4 énoncés suiffisent,
exemplé : B est avant A, A est avant E,

E est avant C, C est avant D
donnent l'alignemént B A E C D. Par contre dans certains cas, 9 énon-
cés péuvént étré insuffisants,.éxemple :
A est avant C, A est avant E,
est avant B, A ést avant D,
est avant B, C est avant D.

est avant E,

= o o >

est avant D, B est avant D.

Ici, on ne peut décider de la position de E par rapport a B.

Dans les situations proposées les données ne conduisent
pas toujours 3 un alignement uniqgue, par ailleurs elles ne sont pas
formulées sous la forme évoquée ci-dessus. Certains énoncés concer-
nent un seul &lément, exemple : "C n'est pas premier", d'autres
concernent 3 éléments, exemple : A est entre B et C. La réussite

nécessite la coordination des différentes contraintes.

() I1 y a 4 énoncés pour C (qui est avant A, E, D et B)
3 énoncés pour A (qui est avant E, D et B)
2 énoncés pour E (qui est avant D et B)

1 é&noncé pour D (qui est avant B)
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DENOMBREMENTS

CONSTRUCTION DE TOURS, ECRIRE DES MOTS, ECRIRE DES NOMBRES.

Les réalisations demandées sont de 2 types :

1°) Une couleur de cubes, ou une lettre, ou un chiffre, peut
se répéter respectivement dans la tour, le mot ou 1l'écriture

du nombre.

2°) Une couleur de cubes, une lettre ou un chiffre ne peut se

répéter.

Examinons successivement chacun de ces cas.

. Voici des tours de hauteur 3 utilisant deux couleurs

de cubes.

R
B
R

0| | B

R R
R R
R B

Pour le premier cube, celui du bas, nous avons le choix
entre deux possibilité&s R, B. Ce choix &tant réalisé nous avons
maintenant pour le second cube(le premier &tage) le choix entre deux
possibilités. Pour le second étage, nous avons de méme le choix
entre deux possibilités. Nous pouvons représenter ces choix suc-

cessifs par un arbre.

Choix du ler cube lChoix du 2°cube , Choix du 3éme cube

| - R RRR
R

o/ e
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-

Chaque extrémité correspond a une tour possible. Comme il part
toujours deux branches de chacune des 3 branches précédentes, nous

avons (2x2x2) tours possibles.

Nous voyons que nous pouvons "prolonger" ces arbres vers

la droite pour considérer le cas des tours de hauteur 4, de hau-

teur 5... de hauteur n, d'ol les nombres respectifs de possibilités
2 X 2x2x2x2-= 25,...,,2.x_2”x 2 X 2 X 4.l X %/= 2n, pour une
L
tour de hauteur n. Y.
n fois

. Si au lieu d'utiliser 2 couleurs de cubes, nous en

utilisons 3, alors, 3 chaque étape, nous avons 3 possibilités de

choix.
Choix du Choix du Choix du
ler cube 2éme cube 3éme cube

e/ e
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Donc pour des tours de hauteur 3 nous avons 3 x 3 x 3 possibilités.
Nous pouvons imaginer des prolongements de l'arbre vers la droite

et ainsi concevoir les résultats du tableau suivant :

Hauteur des 4 5 6 n
tours

Nombre de pos=| , 5.0y 2° 26 2h

sibilités 24

. A chaque tour de hauteur 3 est associé un mot de longueur
3 écrit avec les lettres B, R (ex : RBB, RRR, BBR), et & chaque
tour de hauteur n se trouve associé un mot de longueur n écrit avec
les lettres BR. En définitive, les problémes posés avec les lettres

sont donc analogues a ceux posés avec les cubes et ils sont analo-

gues aussi a ceux posés avec les chiffres. Il suffit par exemple

de remplacer B par 1, R par 2, J par 3.

. Voici des voroblémes:qui ont méme structure que le probléme

-~

des tours de hauteurt4 construites a l1l'aide de cubes de 3 couleurs.

a) Dans un sondage on rose 4 guestions a, b, ¢, d. A chacune d'elles
on peut révmondre soit par "oui", soit par "non", soit par "sans

opinion". Combien de types différents de réponses peut-on avoir ?

b) On dispose de 4 jetons numérotés respectivement 1, 2, 3, 4, et
de deux boites marquées respéctivement R, B. De combien de fagons

peut-on placer les jetons dans les boites ?

c) Dans un aquarium se trouvent 4 poissons que nous appellerons
A, B, C, D. On réalise une péche avec une épuisette, on note ce
qui est obtenu, on remet les poissons dans 1l'aquarium. On recom-

mence. Combien de péches différentes peut-on réaliser ?

C'est bien le "méme" probléme. Il suffit de penser qu'a
chacune des péches correspond un nombre de longueur 4 écrit avec 0

et 1 (ex. a la péche de B et C correspond 0110).

. Voici des tours de hauteur 3, utilisant 3 couleurs de

cubes.

e/ onn
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J B J B
B J R R
R R B J

Pour le premier cube, celui du bas, nous avons le choix
entre 3 possibilités : R, B, J. Un cube étant choisi, il nous
reste pour le cube du ler étage, le choix entre 2 possibilités.
Ainsi, si R est en bas, au ler étage on peut avoir : soit J, soit
B. Le 2&me étage est nécessairement le cube restant. L3 aussi les

choix successifs peuvent se représenter par un arbre.

choix du | choix du i choix du
ler cube i 2éme cube [ 3éme cube
j ] 7
l i RBJ
| |
! |
!
: B RJB
|
I - BRJ
R BJR
B JRB
. R
[ | — JBR

En définitive, nous avons donc 6 possibilités. Ici, a cha-
que étape le nombre de branches issues de la branche précédente

diminue d'une unité. 6 = 3 x 2 x 1.

La constructionide tours de hauteur 2 correspond simple-

ment aux deux premiéres étapes de ce qui précéde.

eee/een




70

] : Nous voyons comment ce qui précéde se généralise.
" Pour cing couleurs par exemple, nous avons cing possibilités pour
choisir le premier cube. Le cube étant choisi, il reste 4 pos-
sibilités pour choisir un second cube de maniére a obtenir une

7 tour de hauteur 2. Les possibilités de choix peuvent se représen-

ter par :
choix du choix du choix du
ler cube 2éme cube 3éme cube etc...

i
Au choix d'un troisi@me cube correspondrait une troi-
siéme étape dans la représentation qui précéde. De chaque bran-
P che partiraient cette fois 3 branches. Ainsi, le nombre de tours
de hauteur 3 serait : 5 x 4 x 3. En poursuivant la construction
. nous aurions des tours de hauteur 4 au nombre de 5 x 4 X 3 x 2.

L.e nombre de tours de hauteur 5 est nécessairement le méme.

. Ici aussi, nous pouvons transposer les vproblémes de
cubes en problémes d'écritures de mots ou de nombres, mais bien

sir en s'imposant de ne pas répéter.les lettres ou les chiffres.

ceo/vnn
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Avec les dix chiffres, il faut cependant noter que le
premier chiffre ne peut &tre 0, de sorte que nous aurons par
exemple non pas 10 x 9 x 8 écritures de nombres de 3 chiffres,

mais 9 x 9 x 8 écritures de nombres de 3 chiffres.

. Des problémes de méme structure peuvent étre imaginés.

Exemple :

On dispose de 3 jetons marqués respectivement A, B, C,
et de cing boites marquées respectivement 1, 2, 3, 4, 5. De
combien de facons peut-on placer les jetons dans les boites ?

- on ne met qu'un jeton au plus par boite -

C'est bien un probléme analogue, la correspondance
A 22 ; B—>4; C~—>3 ; par exemple peut en effet se coder
2 4 3. I1 y a alors autant de correspondances possibles que

d'écritures de longueur-3 3 l'aide des chiffres 1, 2, 3, 4, 5.

Il existe d'autres problémes élémentaires, de types dif-
férents pour lesquels la conduite du raisonnement peut aussi se

décrire par un arbre, par exemple le probléme classique du menu :

Un restaurateur propose le menu ci-dessous :
- une entrée au choix : potage, crudités
- un plat garni au choix : canard, dorade, émincé
- un dessert au choix : fromage, gateaux, glace.

.Combien de repas différents peut-on considérer ?
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Les chemins

Considérons un des points, G par exémple, les chemins menant a
viennent de C ou de F. Donc le nombre de chemins passant par G
sera la somme des nombres de chemins menant respectivement 3 C
et F. Un seul chemin passe par B, un seul passe par F aussi, mais

deux passent par C, trois passent par G, et ainsi de suite...

y ¥y Yy \

1 > '2 > & » 9}

On peut imaginer de nombreux réseaux, . .par exemple :
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NOMBRES ET REPRESENTATIONS

Lés activités de recherche sur "nombres et carrés" et
sur "nombres et triangles" mettent en oeuvre des raisonnements sur
des suites de nombres. Les résolutions de telles situations-proble-
mes peuvent se faire soit a partir des représentations de chacun
des.nombres (par des carrés, des triangles), soit par la découverte

d'une régle qui permet de passer d'un nombre au suivant.

T — NOMBRES ET CARRES.

Dans la suite 1, 4, 9, 16, 25, on peut remarquer que :

a) 12 = 1
2
2% = (1) + 3
32 = (143) + 5 (3 termes)
4% = (143+5) + 7 (4 termes)
:2 ——n termes
n— = (143+5+...) + 2n-1, formule citée
page 76 (qui peut se démontrer par récurrence): le carré d'un nombre

n est égal a la somme des n premiers nombres impairs.

Cette formule se montre aussi facilement :

BT T

12 22=1+3 32=1+ 345 42= 1+ 3 +5+7

b) Dans la suite 1, 4, 9, 16, 25, on peut remar-

quer que :
oo/ enn




1—> 4—> 9—» 16 —> 25 ou encore
+3 +5 +7 +9
12———a-22 ';32 > 42 4 S2 ou encore
+3 +5 +7 +9
2 2 _ .
2% = 1" +(3] Pour passer du carré de n au suivant le
32 - 22 + carré de (n+l) il suffit d'ajouter le

nombre impair (2n+1)

4?2 = 3% 4 (71
(n+ 1% =n® 4 [ZnF1]

Cette formule classique se démontre facilement :

(n+1) (n+1)
n(n+l) + (n+1)
n2 + n+n+1
n2 + 2n + 1

(n+1)2

i

Elle se montre aussi facilement :

%1 n |1 ainsi 302 = 900
n? |n 312 = (3041)%= 900+60+1
[ = 961
€— 1>

IT - NOMBRES ET TRIANGLES

A Des procédures de calcul relativement rapides peuvent &tre

établies pour certaines sommes de facon élémentaire, & partir d'un

support ggométrique. Ainsi :

(:) Somme des premiers nombres naturels

+
+

A chacune des égalités : 1

. ———— s o —— —————————_—
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peut étre associé un "escalier", pour 1 + 2 + 3 + 4 ]
nous avons la figure ci—contré.
Deux "escaliers" permettent de construire un rec-
tangle de 4 x 5, donc un escalier comprend‘bien -
}0 cases : 1 + 2 + 3 + 4 = 4 ; 2 . \» \
De fagcon analogue 142+ 3+ 4 +...+(n-1) + n = AN

n x én+1) , \ )

Ce résultat peut aussi &tre obtenu en considérant le pro-

bléme suivant : "Etant donné cing points sur un cercle, combien

pouvons-nous dessiner de cordes au plus ?"

Pour 2 points, nous avons 1 corde

Pour 3 points, nous avons 3 cordes : (1+2)

Pour 4 points, nous avons 6 cordes : (1+2+3)

Pour 5 points, nous avons les six cordes précédentes
‘auxquellesjl faut adjoindre 4 nouvelles cordes obtenues en joi-
gnant le cinguiéme point 3@ chacun des quatre autres, nous avons

donc 1 + 2 + 3 + 4 cordes.

Par ailleurs chaque point peut étre considéré comme
extrémité de 4 cordes. Pour les cing points, nous avons ainsi

"4 X 5 extrémités. Or une corde nécessite 2 extrémités, d'oi

le nombre de cordes : 4 ; > et 1'égalité 1+2+43+4 = 3—§—§.

Plus généralement pour n + 1 points sur un cercle,
le nombre de cordes est 1 + 2 +... + n (premier dénombrement)
ou 4£i§ill (deuxiéme dénombrement)
nous retrouvons la formule écrite précédemment.
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De fagon analogue, & la somme des cing premiers nombres impairs

(par exemple) peut &tre associé un double
escalier : 1 + 3 +5 + 7 + 9.

La figure peut étre partagée en
deux de maniére a obtenir les parties com-

plémentaires d'un carré de 3 x 5.

On peut noter aussi que les ter-
mes successifs 1, 3, 5, 7, 9 sont les nom-
bres de carreaux de chacune des équerres

du carré 3 x 5.

De facon générale, nous avons
ici pour la somme des p premiers nombres
impairs :

1 +3+5+...+(2p-1) = pz.

(1 Pl
Z B
ZZ B
- ,A;/// L
| 7
~
7
-7
127
22278
ZZZ 8

B Des méthodes de calculs numériques simples peuvent étre éta-

blies pour toutes les sommes de nombres dans une "suite arithmé-

tique"”. Une suite de nombres est dite "suite arithmétique® si

l'écart entre deux nombres consécutifs est toujours le méme :

exemples : suite ! : (1,2,3,4,5,6) ,écart 1

suite 2 : (10,20,30,40,50,60,70,80,90), écart 10
suite 3 : (1,3,5,7,9,11,13,15), écart 2.

Pour calculer‘la somme des nombres de telles suités, il

suffit de remarquer que la somme de deux termes "éguidistants des

extrémes" est toujours la méme :

7
| ——}
suite 1 : 1 +2+3+4+4+5+6=23z3x17
| 1
7

ou encore

S =|1|+]|2]|+ 3 + 4 + 5 + 6
6|{+|5]+ 4 + 3 + 2 + 1

n

28 =7+ 7+ 7+7+7+7 2S =

21

21

(o)
.
~
w0
(]

N

I
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On peut retrouver a propos de cette suite de nombres entiers, les

résultats obtenus dans I :

Sn = 21+ 3 + ... + (n-1) + n
S = nd +....... + 2 + 1
n
2Sn = (D) + (1) +. ... .. + (1) + (n+l)
< >
n termes
2S = n(n+1) s = nntl)
n n 2
_ 100
Suite 2 : 10 + 20 + 30 + 40 + 50 +. 60 +_70_+v8p + 90 = (4x100)+50 = 450
puLte <4 A .
‘100 ’ '

ou encore

S =10+ 20 + 30 + 40 + 50 + 60 + 70 + 80 + 90
S =|90|+ 80 + 70 + 60 + 50 + 40 + 30 + 20 + 10 .

25 =100 +100 +100 + 100+ 100+ 100+ 100+ 100+ 100= 900 ; S = 450

: 16
—
“Suite 3 : 1 +!§.+_5.+.7*+,9_+.11.+ %3 +15 =4 x 16 = 64
I = ST

ou . encore

S=1+3+5+7+9+ 11 + 13 + 15
S =15 +13 +11 + 9+ 7 +5 + 3 + 1

2S =16 +16 +16 +16 + 16+ 16 + 16 + 16 = 8 x 16 ; S = 64

On peut retrouver a propos de la suite des nombres impairs

les résultats obtenus en I, en calculant la somme des p premiers

nombres impairs :

s, = 1 + 3+ 5 4 ...+ (2p-3) + (2p-1)
Sp = (2p-1)+(2p-3) + ....... ceeasat 3 + 1
ZSp = 2p + 2p S + 2p + 2p
€¢———————— P termes - >
2 _ .2
25D = (2p) x p = 2p Sp =p

-

Ce qui démontre la formule

1+3+5+ ...+ (2p-3) + (2p-1) = p2
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| POLYMINOS

"~ T — CONSTRUCTION DES POLYMINOS.

Lés polyminos sont des figures formées 3 partir d'assem-
blages de carrés identiques. Ces assemblages sont réalisés sans
trous, ni superposition, de facon que deux carrés qui se touchent
se touchent par tout un cbté. Une figure d'ordre n (comprenant n
carrés élémentairés) s'obtient 3 partir d'une figure d'ordre (n-1)
en lui adjoignant un carré. On distingue deux assemblages s'ils

ne sont pas superposables par glissement ou retournement. Par exem-

ple :

qui sont superposables par retournement correspondent au méme tétra-

mino.

" Domino : A partir d'un carré Elémentaire, on obtient une figure

D : ///

" Triminos : A partir de D, on obtient deux triminos :

tl en adjoignant un carré a .l'un des deux bouts du

domino :

Y,

t.. en adjoignant un carré non "aligné" avec les 2 car-
2 Joig

rés du domino :

v

" Tetraminos : A partir de tl, on obtient trois tétraminos :

ulmiw“ijwA

_12?;/ L et

T1 | : S .Ti

N
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A partir @e t,, On obtient deux nouveaux tétraminos :

Soit finalement 5 tétraminos.

Pentaminos et autres polyminos :

En procédant de méme, avec un carré de plus, on obtient
12 pentaminos. On convient de donner & chaque pentamino le nom d'une

lettre de 1l'alphabet de forme voisine :

— 1L N P T U z

] \4 W X Y
u|u l 1 LKL eSS
A ils w@%@y

‘Il existe 35 hexaminos, 107 heptaminos, mais aucune for-
mule générale donnant le nombre de polyminos avec n carrés n'a en-

core été découverte.

IT - PUZZLES‘AVEC'POLYMINOS

A. Puzzles du commerce.

—— ——————— — ———— ——————

Plusieurs problémes classiques sont proposés sous diffé-

rentes présentations (bois, plastique,...) avec les 12 pentaminos ;

12 péntaminos recouvrent une surface qui contient 12 x 5
ou 60 carrés, -ce qui donne :
* cuatre "mises en boltes" rectangulaires :
- une boite de 6 sur 10 (2339 solutions différentes)
- une boite de 5 sur 12 (1010 solutions différentes)
- une boite de 4 sur 15 (368 solutions différentes)

- uné boite de 3 sur 20 (2 solutions différentes)
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* une mise en boite carrée :

Les 60 carrés des 12 pentaminos sont placés dans une boi-
te carrée de 8 sur 8 (64 cases) dans lesquelles 4 cases sont lais-
sées vides (15703 solutions avec un vide de 2 sur 2, et un beau-
coup plus grand nombre de solutions si les 4 cases laissées vides

n'ont pas de disposition fixée a 1'avance. (Jeu "pentacubes"-p. 867

Il existe aussi des puzzles de "triplication" des piéces :
il s'agit de construire un pentamino géant, de cOtés triples, c'est-

d-dire d'aire 9 fois plus grande, en utilisant 9 piéces d'un méme jeu.

Tous ces problémes sont des "casse—tétes" de niveau assez

€leveé.
Voici quelques réalisations :

(1) — (2) (3)

-

(5) (6)
(4)

(1) un rectangle 3x 20 avec les 12 pentaminos
(2) un carré 8x8 avec les 12 pentaminos et 4 vides
(3) un rectangle 5x12 avec les 12 pentaminos
(4) un rectangle 6x10 avec les 12 pentaminos

(5) et (6) triplication d'un T et d'un X avec neuf pentaminos

cee/enn
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B. Puzzles 3 1'école.

1 - Les puzzles rectangulaires.

Les puzzles proposés dans les cahiers A et B peuvent &tre
réalisés a partir de piéces découpées dans un carton fort sur lequel
on a préalablement tracé un quadrillage. Il est intéressant de décou-

per plusieurs jeux a la fois, de fagon a avoir des bandes de piéces

T

Ces puzzles ont été créés en essayant de remplir des boites

rectangulaires avec toutes les piéces de deux, trois: jeux...

[un jeu de tétraminos ........ 20 carreés
un jeu de triminos........... 6 carrés

le domino....coeeeenee 2 carrés
le carré élémentaire......... 1 carré]

‘Exemples : 20+6+1 = 27, avec 27 carrés, on peut recouvrir un rec-

tangle de 3 sur 9 (A(:),(:>,<:))

20+1 = 21 avec 21 carrés, on peut recouvrir un rectangle
de 3 sur 7 (A (:)) |

2046+2 = 28 avec 28 carrés, on peut recouvrir un rectangle

de 7 sur 4 (A@, B@)

etc..... Ces puzzles peuvent .s'imaginer avec ou sans case

Les "mises en boite" proposées ‘sant::toujours réalisables.

Mais certaines "mises en boite"sont impossibles.

e Par exemple, il est impossible de caser les cing tétra-
minos dans un rectangle de 4 sur 5. En effet, colorions les tétra-

-minos comme pour les placer sur un damier :

T TR F) 7,

1) (2) (3) (4) (5)

oo/ enn
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il y a plusieurs possibilités de coloriages pour (2) et (3), mais
nous voyons a cause de (3), que quelque soit le mode utilisé, il

y aura 9 cases blanches et 11 noires ou l'inverse. Or une mise en
boite réussie entraine la possibilité de réaliser un damier, donc
entrainé qu'il y ait autant de cases noires que de blanches. Donc

la "mise en boite" est impossible ici.

e A chaque solution S trouvée correspond une famille de
solutions obtenues par glissements de S et par retournements de S.
Dans le dénombrement dés solutions, il s'agit d'une seule solution
a laquelle correspondent généralément 4 dispositions différentes

associées aux 4 isométries du rectangle : par exemple d partir diune

solution B (:) (p. 43) -

N

7 i/
L]

. i

=

A chaque solution S trouvée correspondent d'autres solutions

. [ 2 -
qui s'obtiennent en transformant un morceau de S' par glissement ou
retournement, ou en échangeant dans S' deux morceaux équivalents

Exemple 1, & partir d'une autre solution B (:) (o. 43)

| ——

zmll B

N

Exemple 2, & partir d'une solution B () (p. 42), comrosée ce
deux rectangles A et B, A a gauche et B & droite : le rectangle
A a quatre dispositions possibles et le rectangle B aussi, d'ol

16 dispositions, sans échanger les rectangles A et B.

A B

e/ enn
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o Remarque : il est possible d'imaginer de nombreux autres
puzzles rectangulaires que ceux proposés dans les cahiers A et B,
toujours en prenant l'ensemble de toutes les piéces de deux, trois,
ou plusieurs jeux. On peut par exemple remplir un carré de 7x7,

un rectangle de 8x5, etc...

2. Autres puzzles :

On peut construire des puzzles par triplication d'une
piéce : il s'agit de construire un tétramino géant, de cOtés tri-
ples, c'est-da-dire d'aire 9 fois plus grande, en utilisant 9 piée-
‘ces quelconques prises dans 2 jeux. On peut décider d'exclure de
l1'ensemble des 10 piéces une des deux piéces qui est 1l'objet de la
triplication. Voici une solution de ce type pour chaque "triplica-

tion".

Ronm] [a

||

s
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