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Introduction

» Interéet du sujet
. Presence de ce type de probleme
. Curiosites mathematigues
. Richesse des exploitations

» Quelgues defis :



1. Placer neuf points en formant dix
alignements de trois points (Newton).

2. Deplacer un cercle pour avolr
4 rangees de 3 cercles (Loyd).



3. Placer 12 pions de
sorte gu'l n'y ait pas
plus de deux pions
alignes sur chague
ligne, chague
colonne et chague
diagonale.

Deux pions sont
deja places (Loyd).




4. Dans ce carre 8 x 8,
placer huit pions de
sorte qull n'y ait
jamais deux pions
Sur une meme ligne,
une meme colonne
OU Une meme
diagonale et que
trois pions ne solent
jamais alignés
(Loyd).




Probleme d'ecoliers (lLoyd)
[Deplacez un cercle pour: faire guatre rangees.

"Jennie, la meilleure éleve de la
classe, expose un intelligent
casse-téte a Joe, son camarade
de classe. Apres avoir dessine six
petits cercles sur la palissade, elle
lui dit : "Maintenant tu ne vois que
deux rangees de trois cercles. Je
veux que tu effaces un des
cercles et que tu le redessines
guelgue part sur la palissade pour
gu'il y ait quatre rangées de trois
cercles"."




Une etude sur les ceurs (Loyd)
Combien la caisse peut-elle contenir d'ceurs ?

"Les deux poules se
demandent combien d'ceufs
elles peuvent disposer dans la
caisse sans mettre plus de
deux ceufs par rangeée, y
compris en diagonale. Deux
ceufs ont deja éete placeés, aussi
ne peut-on pas rajouter d'ceufs
sur cette rangée en diagonale."




LLes corbeaux dans le champ de mais (Loyd)
Montrez comment les huit corbeaux peuvent se poser sans
gu'il y en ait trois d'alignés.
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"Un ornithologue renommé décrivant les habitudes et la sagacité des oiseaux
raconte comment il a vu une bande de corbeaux se poser sur un champ de
mais et s'y disposer selon les regles de la tactiqgue militaire. Chaque oiseau
était posé tel une sentinelle, de fagcon a pouvoir observer chacun de ses
compagnons et les tenir tous informes par des gestes muets de I'apparition
d'un danger éventuel.

Sans vouloir entrer dans le détail de la télégraphie sans fil des corbeaux, nous
voudrions faire remarquer que l'affirmation du distingué ornithologue
implique un intéressant probleme de répartition des sentinelles.

Considérez soixante-guatre points, tels que les centres des cases d'un
échiquier ou tels que les petits monticules du mais en herbe. Le probleme
est alors de placer huit corbeaux de telle facon gu'il n'y en ait pas deux sur
la méme ligne, colonne, ou diagonale et que le chasseur, en tournant
autour du champ, ne puisse jamais viser trois corbeaux en méme temps.

Ce probleme est tres proche du probleme bien connu dans lequel je
demandais de placer huit dames sur un échiquier de facon a ce qu'aucune
n‘en attaque une autre, mais il lui est supérieur. Ce probléme des corbeaux

ne peut se résoudre que d'une solution."




1. Approche historique

» [races historigues d'alignements




» [races plus récentes d'alignements

|1rl/f'44l‘1w f‘-“u‘d"‘ (i

[1V a




» Marelles et merelles

Naissance : Mesopotamie, puis diffusion par
les Pheniciens ; "Jeu du diagramme" en

Grece.

Traces jusqu'en lrlande : jeu physigue et jeu
de reflexion.

France : mérelles




Allemagne : "Jeu du moulin®
Angleterre : "Nine men's morris" (fin Xllle)

Japon : "Renju”, "Gomoku Ninkuni"
Mongolie : "Hirondelle d'or"
Liban : "Dris"

Cote d'lvoire : "Hema"



Defis mathematiques

> Planter neuf arbres en formant dix
alignements de trois arbres
(Newton, 1643-1727).

> Un chatelain du Sussex possedait une
plantation de seize chenes, disposes de telle
sorte gu'lls formaient douze alignements de
guatre arbres. On demande comment faire
pour les disposer en guinze rangees de
guatre (Dudeney, 1847-1930).



Probleme du verger (1893)

Etant donnes n arbres tels que quatre
d'entre eux ne soient jamais alignes,
combien d'alignements de trois arbres
peut-on avoir ? (Sylvester, 1814-1897)



Nombre dalignements de 3 points
POUr N points donnes :

Points | 3 | 4 | 5| 6|7 |89

Lignes| 1 | 1 |2 |4 |6 | 7|10

Nombre d'alignements de 4 points
POUr N points donnes :

Points | 3 | 4 | 5 | 6 | 7|89

Lignes| - | 1 | 1 (12|23




2. Approche didactique

Alignement : dispoesition sur une ligne droite.

2) Theoreme de Sylvester (1893) :
Est-1l possible de dessiner un nombre fini
de points de sorte que sur toute droite
gui relie deux guelcongues d'entre eux
Se trouve au moins un nouveau point de
'ensemble, sans gue tous les points ne
Se trouvent sur une meme droite ?



Demonstration (Kelly, 1948)

Outil ; distance d'un poeint a une droite

distance

minimale
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La distance (B,d,) est inférieure a la distance minimale !




Droite de Wallace (1897) :

Soit un triangle ABC et un point P
appartenant a son cercle circonscrit c.
Les pieds A, B, et C, des
perpendiculaires issues de P sur chacun
des cotes du triangle ABC sont situés sur
Lune meme droite appelee "droite de
Wallace".






Démonstration
Outil : theoreme de I'angle inscrit

(Deux points d'un cercle situes du meme cote de l'arc
AB determinent des angles egaux)

A prouver :
Ao,B,,C, alignés < AoBo = A.Co
& PAB, = PAC,.

Cercle ¢, passant par P,A,,B,,C.
(PC hypoténuse de 2 triangles
rectangles)

PA,B,=P¢B, = PCA
(B, est sur AC)




Dans c:
PCA=PBA=PBC,
(C, est sur AB)

Dans c,

(par P, Aq, Co, B) :
PBC,=PA,C,

Conclusion
PAB,=PA.C..




Droite d'Euler (1707-1783)

Dans un triangle, I'orthocentre H, le
centre de gravite G et le centre O du
Cercle circonscrit au triangle sont aligneés.

Demonstration

Outils : homotheties, centre de gravite
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Quelgues situations-problemes

On denne un cadre rectangulaire en
carton et on demande si les 4 points
ABCD sont aligneés.




On donne un carre ABCD et deux
triangles equilatéraux DIC et BJC
constrults sur les cotes du carre. On
demande si les points AlJ sont alignes.




3. Types de jeux et defis

2). Creer un alignement
donne de X points

Jeu du morpion O




Jeu "equitable™ (Gardner) :

- Jeux proches : puissance 4, “plus 4"

“""L:




OO0 |0|0

O|O0|0|0

O 0O 0|0

ORIORIORIO,

O 0|0 |0

O 0|0 |0O

- Morpion

solitaire




- Morpion et puissance 4 a 3 dimensions
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4 dimensions
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- EQyptoes

- Taktik
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- Gobblets

- quil e




Marelle
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Regle du jeu :
Chaque joueur dispose de 3 pions.
Les pions sont placés un a un sur la marelle.
Ensuite, a son tour, chaque joueur peut déplacer un pion
Vers une case voisine.

Trouver la stratégie gagnante






9). Créer un alignement donné de x points



¢) Eviter les alignements
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Autre solution

O
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ESsal de generalisation (autre nombre de cases)
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Autre famille de solutions, ne respectant pas la

contrainte de la diagonale.
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Raisennements possibles :

- Autre nombre de cases

- Pas de contrainte pour la diagonale

- Structures se generalisant facilement

Réseau de points : 0O




Antimoerpion :
(aucun alignement de 4 pions Identiques autorise)
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Quelgues autres jeux possibles abordant le
theme des alignements :

- Quarto, Quintus, Qwirkle
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- Combis et minicombis,




- Pente

- Pentago

- Yinsh




- Bango

Patzam



- MadMath - FouMath

Just for Fun

- Zahlenfahnder
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4. Pour aller plus loin

1. Minimiser le nombre de segments de droites
CONSECULIfS pour couvrir un reseau de points
donne.

(4 segments ) (6:segments)



erentes

vl

t aires diff
rlangle de Curry, paradoxe de

7

ecoupage e

feefal o ) 1 gL L Pl o o fo I bl el 7T
L L LT T T T L TTTEL LT
IRENEREN™ EEEE 336

IHEEEEEER.  HBEEEEEEEEEEEE
HEEEEEEEER. NN SN

Paradoxe : ©

LLewis Carroll (repris par M. Gardner)

Exemples :



3. Alignements et deplacements

Grenouilles, Hot Spot



Conclusion

Diversite des exploitations possibles ;
guelques resultats ;

demarches d'exploration progressivement
structurees ;

developpement de la vision dans le plan et
dans l'espace ;

pistes vers d'autres deéfis, d'autres themes ;
approche attractive des mathematiques.
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et bon amusement |
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