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Préface

Larsque Jean-Paul Delabave m'a demands
déevire quelgues mots d'intradoetion poar un
recneil regroupant certaing des articles qu'il a
derits au fil des ans dans Pour lo Science, c'est
ave: joie et enthousinsme que j'al acceptsd, Jo
connais en effet Jean-Paal depuis plusicurs
années, puisgu'il me demande parfois mon opl-
nioa gur certaing de sas derits lorsgu'ils touchent
& la cryprographie ou au traibement guantique de
Pinformation. Bien gque [avaiz lo plusiours da ses
rubrigques avec grand intérdt, je n'itnis pns pré-
pard & ce qui m'attendait & la réception de
T'ébauche de son recuetl - j'ai browyd cette solles-
tion tellement fascnante, tant par 8a qualité que
par sndiversitd, gu'il m's dbd quasiment impos-
sible de la déposer avant de aveir dévarés! Ca
livre est comme un siee darschides | on ne peat
pas on manger une sans que cela donne envie de
terminer le sac. Contrairement aux arschides,
toutefols, chagque chapitre présente le plaisir
d'uine novelle décowverte

Il v & trop pew de vulgarizatenrs de talent qui
font enrridre dans la francophonie. Peut-fire est-
e di au fait malheureny que estte forme de lithé-
rature n'est guire valerisée en France, Trop nom-
byeny sont les clercheas qul vont rdims jrsqu'a
mipriser velle disdpline, spant 1 Tmpression qu'il
esl inutile d'egsayer de faire ppprécier la beautbsd
de la eeienes & un public pew spéeialisd. Quant &
coux qui ¥ parviennent, ils découvrant trop sma-
vent que cet effort n'est pénéralemant pas nppré-
cié A sa joste valeur par coux qui prennent des
décigions sur U'avancement de lear carritre on
Lour finaneement. Je ceois gineérement quee cebte
mttitude eat désalante ef quil est an contraive pri-
mardial que le grand public puisse apprécier la
geienee & 5@ juste valeur. Apres bout, il ne faat pas
perdre de vue que c'eet ce public, & travers les
hommes politigues qu'il élit, qui finance la
rechepche et los universités,

Cerlpines sciences ga prétent particulidre-
ment bien & la vulgarization, car elles ont tou-
jours frapps l'imaginetion du commuon des mor-
tals, Par exemple, les ouveages remsrquebles
de mon compatricte Hubert Reeves font un mal-
heur auprés d'un public avide d'astronomie et
de cogmologie, 11 est cortes plus difficile de pas-
gionner e grand public pour les meathématigues
et linformatigue. Pour ¥ parvenir, il est impor-
tant de faire preuve de diversité doans les sujets
teaités. Martin Gardner, qui a éerit les Mathe-
mgtica! Frmes du SBeiendifle American pendant
tant et tant danndes, ast devenu un maitre
inconteatd dans cot art, Je considire que Jean-
Paul Delahaye lui est un digne sussesseur. I
allie dincontestables talents d'éerivain & une
enrrigre de chercheur qui est anssi fructuense
gue diversifide,

Crest pves grand ploisir gque j'al appris que la
Bocidtd mathématique de France vient d'attri-
baer be prix d'Alembert 19%8 & Joan-Paal Dela-
haye pour gon livre Le fascinens nomebre n. Voild
wite réeompense hien méritée pour un cherehaur
disposé & ralever le défi considérable et souvent
ingrat de la volgarisation, 8'il fant do courage
paar prendre le risgue dlinvestir beaucoup de
temps et d'énergie dans le vulgarisation, il est
heureux de constater gue cet effort est portpia
PG pesE.

Tl ene reste & souhaiter que le receetl que voos
tenes entre vas mains vous plaiva aotant qo'a
moi. Jespire également que Jean-Paul conti-
nuers i éorire de fagon régulidre dans Peer fi
Setence, pendant asses longtomps pour gue catta
compilation soit suivie de nombreuses récidives
qui seront, A n'en pas deuter, toutes plus fascl-
nantes les unes gue les autres.

Crilles Brasaann
Membre de 'Académle des seiences
e la Société royale do Canada



Avant-propos

wDhans cr pays TRaypiel], dee Sy aritlemedtiques ont &4 inpandis pour fes enfamis,

qui mppreanent winsd e A'enuaend of aure poisiv On feur fiil distribuer dis ponnes o
chea greiriandes d ur rombine o perasniies parfois égal, porfois iy@rivurou parfais s -
Ay i nomehre dabijefs dand ifs disposst @ e dedvend regronper des lutfeurs of dea
ipbea PO prires ou pOr @IGHpes o Mokt cartanent o peict fer ogsocier en olasses
naturellee .. JCa fedoend, dans ces cmusements, les nomhres deslenssent familiors qur
enfarts, e qui b vened pntaligitles bes mouvements of lea pxpdditions des armées, les
prepare i bier Soveper a i offaires toud en rendomt ples wdf lewre pelaonnemment s
Platomn (—424-—3448)

ales hommes ae sont jamuls awssd ingéniear que forsgu'ils invetent des jeuy
Uespuit ¥ drowve de grondes satisfoclions... Apiva bet jiey gui ne dépendent que des
rombres, oinrant lea jo de positions, puis fes jeree de déplemimenis., mous pouvons

eapdrer que lee reodhdmniigees analyserant o grand nombee de fei,

Flaton et Leibmiz, comme de nombreus. phila-
sophes ou hommes de science, ne &'y sont pas
trompss | les jeux sont une sooroe infpuisabla de
silunations ahstraites dont I'dtade et la compre-
henston enrichissent ceus qui s'en oocupent..... Louk
an les divertissant. I sont le meilleur moyen de
faire ppprécier et pratiquer les mathématiques,
Je swis que j'si commencs 4 les aimer en jouant
alx cartes sver mes frires, pux dohecs aves mon
pere et aux dominos avec man grand-pére (il nous
avait appriz un jou qu'il appelait le Saee, dont
nous faisions des parties passionnées tard le sodr ).

Le rappart des mathématiques avec Ie jeu est
tel, d'ailleurs, que ceux gui ne les siment pas
disent parfoiz que sles mathématiques ne sont
guun jous, spug-antandant gu'elles ne servent
pas & grand-chose ot ne sont guun prétexte pour
g'amuger ot fulr les sweaiss problimes

Clest paat-ftre vreal parfois : toote dtweds d'un
Jeuna serévale pes néessairement viche d'ensei-
guements tronspesnbles & d'autres domaines,
Toutefols, le nombes de cos 0@ les jenx ge sont
trouvis & 'erigine de théovies profondes of indo-
batnblement utilas est si grand qu'il faot redanr.
ner la critique - faisons que toutes les mathéma-
tigques ne soient qu'an jeu, cela permetira &
chaoun 'y progresser et évitera que des gens enl-
tivés ot intelligents se montrent parfois s igno-
rants ed ineapables dis quil Sagit de manipuler
guelgues pombres, Apures géométrigues ou com-
hinnisoms de symbaoles algéhriques.

Les développements de la théorte des praba-
bilités au XAr sitcle sont nds de I'étude dea jeus
de hazard {(le chapitre 1 traite gqualques situa-

Lalbniz (1645-1716)

tung parndoxsles guon v rencontee). La théorie
des résenux d'notomates finis (dont le Jeu oe Jo
vie, abordé au chapitre 5, est un eas particolier)
est & lovigine du domaine de rechercha de la pie
eriificielle ot sert de base & des simulations en
physique. Le dilemme des prisonniers {le jeu le
plus simple gu'on puisse imeaginer, chapitee 2) est
congidéréd comme un modéle pertinent pour
reprisenter certaines interactions aociales, la
compétilion entre pspéces vivantes ot lea rela-
tiong antre agents fconomigues ou informa-
tigues, La théorie des ensembles tire une partio
de ses risulbats de la prise en considération de
Jeux infinis fosir le chapitre 71, On pourrail conti-
nuer longtemps, montrant par le détail & guel
point mathématiques el jeux ne sont peut-itre
quune spule at midme choae.

Dhans eet ouveage, qui regroupe 20 articles
parus dans la rubrique «Logigue et caleals de la
revie Foie e Seience, on rencontrera dailleurs
bien d'avtres situations of un jew avec les
nombres, pvee dos cartes, aves des capgae-1ila,
aves des Images introduit des reisonnements et
frit décowvrir des sfructures sbstraites inntten-
dues, parfois nouvelles, toujours amusnntes,

Les chapitres sont tous indépendants les uns
des autres (saul, d'une maniére totalement surpre-
nante, la fin du chapitre 14, qui utilise bes codes de
Gros-Ciray présentés au chapitre 13), Leur becturs
ne nécesnite nacune connaizsands seolaire prém-
lable re demandant au lectmar que ls goit du jeu
oui, je Fespéme, e tranaformera vite, =5 na avait,
dégie, en godit pour les mathématiques.

dagn-Paul Derssave
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La désespérante espérance
des jeux paradoxaux

Ghte penser des eritéres de décizsion fondés sur ln notion d'espérance mothématigue?

n devas anuis vous prapose le jea saivant :

| I tu mises 10 F, ensuite tu lnnees un dé. 51

tu zars le @, je te donne 40 F (les 10 F de

mmise plis 20 F de ma poche) ; sinon, je ne te donne
rien et Pampoche Leg 10 F

Vobre intdpbt ast-il de jowes?

Momn, bien =iir, car en moyenne, sur 8l par-
tieg, wous nuarez gagné 30 F of dépenad 60 F, ce qui
Frit & F de perdu en moyenne par partie. En théo-
rie dea probabilités, on dit que vobre eapérance
rnathématique & chagque pactie est de -5 F. Catta
espirance mathématigue est dgale 4 la somme
des gains (et des pertes), chacun multiplié par la
probabilité du gain (o de Ia perte) : dans notee
jeu, catte espiranes mathématigque est égale 4
(20 ) = L& +(-10 F1 = 56 = -4 F. Lorsquelle est
niigntive, vous ne devez pAS JOUET | BN MoyERDE,
vous perdrez 1a valeor de eotte sespérances,

Bi votre ami vous praposait 80 F en plos de
votre mise, wu liew de 20 F, poar une sortie du 8,
votre sgpérance mathématique serait (80 F —
B0 EWR, ssit & F par partie, ot wous suries intéest
& jower, &l vous proposait 50 F ao lieo de 20 F,

votre espérance mathématique & chague partie
serait nulle. Dans ee dernier cas, on dit gue le jeu
el équitable,

Les deux Iois de base du joueur éclairé

La notion despérance mathématiqua, que
T'on pourrit aussi appeler gain moyen espsireé, est
parfaitement claire, ot il samble nnturel et
rationnel dénoncer les deux lois de base du
Joueur Gelmind ;

Lod 1 : Lorsguon te proposs un jen, si lespé-
rance eat pogitive, accepte d'y jouer, 81 elle est
pégative, refuse 4'y jouer ; si elle eet nulle, fais oo
i te plait,

Loi 2 : Entre deux jeux, si tu es conteaint de
jouer, choisis celui dont Pespérance mothéma-
tigue est Lo plus dlevde,

Le caleul de espirance mathématigue dun
jeu est rarement aussl eimple que dans notra
cxemple, muis soves certain, que lorsqu'um casing
VireE propose un jew, oest que volne espérance
mathématique est négative. Lesemple de ls rou-
lette est clair ; en misant 100 F sur un mamsirn,
vous gagnez 3 600 F (votre mise + 35 fms volre
mise payée par lo bangquier) 1 fois sur 37, car les
nundres vont de 0 i 3 En moyanne, vous dépen-
pez & TOO F pour en gagner 3 600, et vitre espa-
runce est done de 100037 F, snit =2, 70 F. En
moyenne, & chagque fois que vous jowes 100 F ala
rpulette, vous perdes done 2,70 F (e qui n'est
pent-ftre pas teés cher gl cela vous amusell,

Les deux loia de base do joucur écland aem-
blent irréfutables et devraient donc dicter nos
décisions en toutes circonstances. Mous allons
voir que, dans certains cas, les rhgles fondées sur
e ealeul de Pespéivance mathématique ne corres-
pondent pas aux choix que nous jugeons bon de
faire, ou méme conduigent & des absurdités.

En cas diinflution

Le premier exemple m'a é¢t¢ donné par
Jacques Piteat, qui est charcheur en intelligenos
artifickelle & IMIniversité des Seiences de Pariz : il
nous fait spupgonner une difficultsd, Lorsgue
Finflation annuelle est supérieure i 1537, suil 2,7
pour cent, ¢t guiil n'existe nucun moyen sl
d'ehtenir une espérance movenne de gain proté-
geant vokre argent de Pinflation (c'était |e cns en
Frunee il ¥ & une quinzaine d'rnnées, ef c'est le
can dans tous los pays dant 'toonoamie est an crise
grave), les casinos constifuent la mvoing mauvaise
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Calculer et voter avec un jeu de cartes

Corpiratson de selaires, colewls seorefs, vofes ef cadeanx de Nodl,

auveE-vans remplacer un dé par un jeu de

cartes? Trés facile ; vous prene: six cartes,

par exemple as, 2 8, 4, 5 et 8 de coeor, vous
en faites un paguet, vous le battez, vous relowr-
naz la carte du dessas, gqui vous donne un numér
choigi mu knsard entee 1 ok & comma 'surnit foit
un dé. En réalité, le mélange des cortes est
inutile : Popdration de conpage du paguet, qui eat
plus facile, suffit.

Un jen de cortes peat servic it bien d'autres
choses, an particulier & traiter certaing pro-
blimeas d’spubli impozsibles, comme nous allons
ke mantrer. [| peut ainsi remplacer un ordinataur,
e qui est intéressant, car un avantage mremant
evogind des ordinateurs et quiils permeitent de
mener secrbbament des caleuls, o'est-4-dive =ans
gue nous aynns i prendre comnaissance de don-
nfes qui peuvent ensuaite fre cifocées, Quand
noud effections des caleals & la mam, eela nous
eat impoessible, car nows devons prendre cannals-
sance de dannées, qu'ensuibe neus ne sEVONS [pas
oublier & volonlé,

Cette Tacultd doubli & volontd est souvent
easantinlle, Les travaux pdoents que nous allons
illustrer iei, menés par Claude Crépen (de I'Uni-
voargité de Montréal) et Joe Kilian (du Nee
Reavareh Institite, dana le New Jorsey ) montrent
qu'un jeu de cartes peut tonjours remplacer
l'ordinateur.

Qui gagne le plus?

Jacgues et BEdovard voudraient savoir gui
gugme le plus, maia ils ne souhaitent pas dévoiler
Leurs snlaires, Comment pouvent-ils 8'y premdre?
Si 'oubli & volonks était passible nux humins, il
puffirait que Jacques et Bdouard se communi-
quent le montant de lears salaires, derivent le

nom de eehul qui gagne Lo plus sur un papier,
oublient infirmation communiguie par 'nutre,
el lsent le papier, Avec un ordinabeur, on brake
augsi trés facilement le problénye : chatun entre
sectivtement In domnée de son salaire, I'ording-
teur coanpitre les deax vabeurs, affiche i 'éeran |z
nom de celul qui gagne le plus, el efface les
données,

Comparer les salaires
aves un jeu de carbes

Pour comparer les salaires avee des carles,
vios fixez ane dchelle de salaive en feancs : 87l =
& (0 F, 802 = 0 00 F, 821 = 12 000 F, 54 =
15 00f), par exemple. Joeques indique sl gagne
plus que SCT) en posant wie carte face cachée sur
la table : rouge pour non, noire pour oui. Edouard
fnit de méma en pasant une carte sur calle de
Jacgues. Cola constitue In promidre prire. Foar
Si2), Jaeques el Edouard constituent de la méme
Fagom une seconde paive & cité de la premidee ; de
méma pour S1E) ; ate [1s mélangent les quatre
paires en les fasent glisser sur la table, muois en
prenant garde de ne jamais défaire lea paires et
de ne jamaiz changer l'ordre des dewx cartes
e'ume mitmae paire - In eorte du dessus daoit restar
au-dessus fvorr la figure 1L [s retournent alors
une paire cholale aun hasand.

Guatre eas somt poesibles, (1) Lea deux cartes
sant noires ; vien ne peut an détre déduit. (2) Les
deux cartes ponk rouges | ren ne peul en Slre
déduit. /30 La carte du deasous est nodre ef calle
clu dessus ast rouge ; an en déduit gue, poar une
vialeur de I"échelle, Jacques gagne plus quoe cette
valeur et Bdonard moins, done Jacgues gagne
pluz qu'Edouard. 4) La carte du dessona est
rouge ot eelle du dessus noire ; Edeuard gegne
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Parties infinies au jeu de la bataille*

Buelle eat la prababilité de ferminer avant le diner
cetle partie de batoelle commencée avec votre petit neven?

n pourrait penser que les spécinlistes do
la théorie des jeuy gintéreaseralont aux
jeux bes plus cournnts ; il n'en est rien! Si
tout le mande & joué une fois dons =0 vie & Ia
bataille, tris peu détudes lul sonl consacrdes,
Méme 81 le voi Charles VI ¥ jouait, assure-t-
an, deg journées entitres nvee sa favorite Odetta
de Champdivers, le jeu de la bataille est on génd-
ral considérd comme de peu dintérit. Les
Joueurs sont dens les maing du hasard ol ne
décident de rien. En revanche, les problémes
eombinateires poede par la bataille sont si diffi-
ciles que aide ordinateurs est nécessaive pour
les traiter ; et encare, linformatigue est impuis-
sante & les traiter tous. Wi les mathématiciena ni
les informnticions — 4 ma connaissance - ne dis-
posent de bechniques pénérales pour répondre
avec oertitude aux trois questions suivantes |
~ Ba pant-il quiune partie de bataille spit infinie?
~ i oui, quelle ast la propertion de parties infi-
nikea?
- Quelle est (guand on & exely les parties infs-
mies, 51l ¥ en a) la durée moppenne d'une partie?

Le rangement des eartes gagnées

Les rigles adoptées pour le jeu de by bataille
sont gouvent imprdcises, en partieulier celles
concernant le rangement des cartes gagndes,
Mous avons retenu les rigles les plus simples et
lea plus naturelles.

Oy prend un jeu de 48 cartes, compartant
quatra fivis la carte 'L, quatee fois la carte 2", ...,
quatre fois la carte "W, La firce d'une carte est

* Ce chapitro g 668 derit en collaberation wroc Phi-
Hppe Mathsen,

déterminés par sen mumdro. Dans les variantes
le= plus classicques, W est dgal i 8 (oo de 32 cartes)
an M eat dgal & 153 (jew de 52 cartes), Les cartes de
numsirng supéripnrs 4 10 partent d'nutres noms,
valet, doma, roi, mais il eat dquivalent de nume.
reler bas cortes de 1 8 WV,

Las cartes sont distribufes en deux peguats
cgnnx de 2% cartes, Chague joueur tient son
pagquet dans une main, toutes les cartes rangées
lea unes sous les mutres, los fhces vigibles vers b
baa, Les joueurs n'onl jamais le drait de modifier
Fovdre des cartes de lenr paguet.

Pour jouer un pli, chaque jousur prend la
carte au-dessus de son pogquet et 1a pose sur la
table face wisible. 8§ les deus sartes posdes sont
de forees différentes, le joueur qui a mis la carts
la plus forte gagne Lo pli, i les deux cartes sont
de méme foree, les joueurs séerient «hataillals,
prannent. ume nouvells cacte ao-dessus de leur
piaguet ot la pesent sur la table, face visible. 11
exizte une variante dite sbataille payantes, oo
en cas de bataille chogue jouenr ajoute une
carte face cachée ot une earte face visible, mais
nous ne Métudierons pas, car nous avons chedsi
de ne nous préoceuper que de la rbgle la plus
simple. Quand les nouvelles eartes face visible
sont da forees difftrentes, ealul qui a mis la plus
forte gagne I pli, sinon chague jousur remet
une nouvelle carte, ote

Le joweur qui a gagné Le pli remaet les doux
curtes qui viemment de g'affronter sous san pegued
en commengant par la plus forte (la slenne, qui
vient de gagner). Cotte rigle de rangement est
naturelle, s e gagnant souhaibe pouvoir réutili-
ser la millours carte le plus rapidement possible.
Fuis, 51l y a eu bataille, il place sous son pagueet les
e cartes de la bataille ; si cotte bataille dtait pré-
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Le jeu explosif des commentaires itérés

Les 92 éléments du Big Bang numérique de John Horton Conweay,

 rigtote, be plues prand de
tous les philesophes,
méritait hion guon la

commente, oo que 1L Aversods
(parmi ben d'autres) au x0®
gitcle. Baint Thomas d"Aquin
commaenta cg commentaire
(quil désapprouvait) et il fot
lui-mime seommentd par
Etienne Gilsomn qui lwi-méme...
On trowvernit mille aubres
eoemples, #n litlértare oo en
philssaplie, de ces jeax infinis
de commentaires, chacun
g'appuyant sur le précédent
a infinifum.

Si ke philoaophe a towjours
plug & dire quwe son pridéces-
gourT, e mathématicien eat
plus éponome de ses propos et

1. L'AAT DU COMMENTAIRE
NUMERIGUE

1
11
21
1211
112
M2EN
13
113213241
b1 Bt bl B R R
1R 2311312211
IaizEnEsnzizEma e
I e EE 12T a1 2113211

Partant du nembre 1, on le dicrit. Cela
domne sum "%, Cestdedive 11, On discrid
11, eola domne sdeax "1%, 'est-0-dlre 21,
e qui sedldorid cun "FY an 1%, lesthedive
1511, ete. En poursmivani aigsi seuls les
chiffyes 1, 2 ot 3 sont ndersrires

AT

ne profite pas de sun comamen-
taire pour étaler sas genti-
ments intimes sur le monde,
Dans son Dictisnnaire des
iddes regues, Guatave Flau-
bart n soigneusensent noté, en
finoe du mol matfématigres ;
deaatschent le cmur,

Pourtant, nous allons voir
que le jew du cammentaire
mathémalique engendre un
monde remarquablement ri-
che,,. en stractures mathdma-
tigues.

Prenes un mathématicien
(au coear be plus sec possible) |
donnez-lai le texte mumdrique
le plus élémentaive qu'il soit
als ; ol demandes-lui son com-
mentaire. Laconigue, il répon-

l!-"i.
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Le Jeu de la vie, toujours vivant...

Depuis 25 ans, les Mologistes du Jew de la vie
explorent ke plantle Mickhe of Srange

vhn Conway fixa les regles du Jew die le vie

Iy a 25 ans et erda wne selanee nouvalls,

Depuis, les spécialistes ont poursuivi
'exploration d'un monde dant I définition fient
an trmis lignes, mais donk la richesse semble
inépuisable. La discipline est & la crokaée des che-
mins de la physique — on ¥y construit des
machines —, de 1a binlogie — les fres qu'on ¥ éto-
die sont des callules qui naissent et mearent —,
dea mathématigues — on ¥ prouve parfols dea
théorémes — et de 'informatigue — les ordina-
tewers ¥ jouent le vile de microseopes. Ces dix der-
mteres anndées, une bande de passionnés du oo a
+ beaucoup fait progreaser la dissipline,

Lo momdde du e de fa pie est un plan infini
quisdrillé dont chagque case est, seit ocupés par
ue eellule, soil vide, Chague case possdde huail
voizines et, d'une péndration & I'autve, des naie-
snnices gk des décis 8'y suceitdent mécaniquement
selon Lo rigle simplissime de Canwny ; si une cose
ast vide et que Lrols de ses volsines sont opoupdas,
alors une naigsance 8'y produit (Strange sexua-
litdi!h; =i une cnse estoceupbe, ln survie n'y est pos-
silsle que si deux ou broas cases vaisines sunf oeoas
péez ; dans tous les autres cas, la case sa petrouwe
vide & la génédration suivante. En rédsumé, nais-
sanee si 0 vaisins, survie si £ ou 3 voisins.

Ces riples, chaisies pares quielles sont mssex
naturelles (la vie nécessite déjh de la vie, mals
trop de vie provegque 1'étouffement) et gu'elles
engendrent un monde inatbenduo, ont dépasss
toutes leg espirances de son créateur. Toutefos
lep mathématiciens, qui savent teaiter des pro-
blémes d"une nbetraetion et d'une difficulté étoar-
dissante, sant assex démunis pour résoudre la
plupart des problémes gue pose cetie blologie :
levagu'ils fes pésnlvent, e'ast d*une fagon peu

satisfaizante, comme nous allons le voar, Cet inea-
pacité laisse lo champ ouvert aux étranges ingd-
nigurs-hiologistes & gqui I'on doit les progris
récents gque nous présenlons,

Croissances infinies
et eroissances rapides

Aprés avoir constaté que certaines figures
(configurations de cellules) sont stebles, gue
d'aukres sont pérodigquees (on en connail des cen-
taines maintenant), diverses questions se posent,
L pramiire st © une population da eelloles penat-
elle croitre indéfiniment?

La répanae, positive, a é0é donnde dés 1870
par des ébudiants do [T ; cependant de nouvelles
démonstrntions plus simples de e résultat somt
dispomibles et la figure 2 en madique deux tout &
falt amusantes trouvées en 1R ot 1993 - FExten-
sewr et lo Chasae-reige, A chague fois, ces configu-
retions mvancent en laissant derriere elles une
trainge, Celle Lrainée, stable pour le Chaosse-
reige, et en neouvement phrlodigue peuar FExtew-
sewr, 5i wous placez un obstecle sur le chemin da
ces canfigurntinng, ne serait-ce quun bloe de
guatre cellules formant un careé (st la conligu-
ration stable la ples simple], sa rencontre avee le
Chasse-reige ou la tite de I'Extensenr détruira
celui-ci, nins: que toute ls trainée qui s'embrase a
toute vilesse, lalssant, apeés g'alre consumés, dea
déhria éparpillés,

Le Chesse-neige ou Exfensenr erdent un
nombre de cellules de plus en plus grand (="l ne
rencantre pas dobstacles), mals le nombre de eel-
hales vivantes n'a; embe qua proportionnelle-
maent au temps (on dit aussi een ) et les cellules
n'pocupent quiune petite partie de Vespaes infing
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Jeux, réussites et tours

Leure riches structures permetfent aux cartes Janus des combinaisons inattendues

imprimer les cartes i jooer des deux oitéa?
Pourgqued ne pas utiliser des jeux i double
face? Ancane raison 4 cela sinan la teaditzon, domt
an sait qu'elle peut ftre bousculée. Noua allons
orer les possibilités du jou Jonws, invents en
1988 par Roland Yéléhada, qui permet des eombi-
naigons amosantes et sugpéee plusieurs énigmes
mathématiquas,

P ourquoi perdre une purfsce utile et ne pas

La structure du jen

Le jeu danus comports 32 cartes de deux
types : 16 cartes poralléler et 18 cortes complé.
menfeires, Loag 16 cartes paralléles sont {on
indigue i chegue fois les deux faces, sépardes par
le gymbale /1

THTA, AW, VA, TOW1 0
Veia, DwDa BvEa, A¥Aa
T#Td B#Ele, 580, 10 #1000
VoV, e/, 16T A e A

Le coeur ot la plgue qui se ressemblent — un
pique n'est jamais quun ceeur nolr FEOverse avec
umna quarae — sant agsociés ef e sont des couleurs
paralléles. De miimae, le carrenu ot Lo trifle sont
anssi des couleurs paralléles,

Lis 16 eartes eomplémentaives sont :

T A, S0 Tk, 99T, |09V
Vw104, D908, ¥ ER, AY/Th
Tl HeHa GeDa, 106V A
Va/l0m, De/Oa, Re/Ga, Ae/Ta

Derriire une face donnée, se trouve la face de
hauteur complémentaire (le compltment da T est
I'ag, eelui du 8 est le rod, du @ la dame, du 10 I
valet] et de couleur complémentaire (le complé-
ment du oeur est le trisile, et 1o complément da
carreaw el be plgue),

Ohservona la structores de oe jeu, es gui sera
utile pour apprécier 1a suite ;

® il ya 32 cartes, ot done 64 faces |

# il ¥ o dewx 7Y, denx 8%, ate, Chagque carte
[ﬂn'dun jeu shabituel= de 32 cartes apparait deux

LM

» chague carte a une face rouge et une fues
MCHTe: ;

® une enrte sur denx comports une face coear
(e mfnve powr pigue, carrena et trisfle) ;

» connaizaant une seale face d'une carte, an
ne peut pas sevoit ce qu'il ¥ 8 derrigére, mais il n'y
@ gue dewx puun:ihilil:.u"!ll, selon que la carte est
pacalléle ou complémentlaive. Si l'on vt un 10%,
Pantra face est soit un 104 (mdéoe hautewr st eou-
brur parallide]) si la carte est paralldle, soit un Vi
(haubeur complémentuine ot couleur complémen-
taire) =i la carte sl complémentaire,

Catte structure régulidre permet de norm-
breuses combinaisons intéressantes ot amdéne &
faire deg raisennements de parités ot de probahi-
litde parfois slmples et parfoas... moins simples.

Pour disposer dan jeu Jfense, vous pouves le
Enbriquer en qualques minutes 4 partir de deux
Jeux de 32 cartes el d'un pea eolle oa de papier
adhésif

Le jeu des mariages parfaits

Cmrengons par un jen auquel on pewt jouer
avee des enfants (@ partir de 6 ou 7 ans) et qui
renouvelle le fumeus per des moriages (ba poes
chinoiz, o0 mewmory), car il demande bel des capa-
cibés de reisonnement plutdt gue de mémoriza-
tion poar ggmaer,

Aprés avoir choisi qui commence (chacun
prend one carte an hasard, et la plus forte
désigne qui a la maink, on mélange e jeu at Fon
étale les 32 cartes sur In table, Parmi los 32 faces
visibles (32 aulres sonl cachées), cerfaines msso-
ciptions parfaites sont poasibles : par exempla,
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Des jeux infinis aux grands ensembles

Dea relations inattendues entre les jeux, ler systimas informotiques
ef I théorie axiomatigue des ensembles conduizent oux grands cordinom,

Jetons : chaoun des denx joueurs, & tour de

rile, enléve un, deux, trois ou guatre
Jetons ; celui qui prond le dernier jeton gagne.
Comment bien jouer? La stratégie gagnante
congiste & lalsser 4 1adversnive un nombre de
Jetons multiple de 6, Comme celui qui commenes
aun lel nombre de pione devant lul, il est esrlain
de perdre, #, bien six, e second jowenr joue cor-
ractement, c'eat-d-dire applique ln stratdgie
inaiquie,

Drans un ted jeu «fini, & infirmation complite,
gans partle nullee, une strmtégie gpgnante exiate
tautjonars ; wne fagon de jower assare o 'un des deus
Joueurs de gagner quoi que fazse lautee, [Lest, dons
le cas des 20 jetons, facils détablir une stratégie oL
de 'appliguer et il est égnlement intéressant de
savair que, dans tous les cas, ane telle stratégio
exinte : celn nos encourage 4 la dhercher.

Pour les jeux «finis, & information complite
gvae parties nulless, comme le jeu d'échecs of le
jeu de dames , mais pas le bridge ou o poker ol
Pinfermation n'est pas parfaite, car on ne sait
pas ce gque sont los cartes des autres, soit il
axiste one atrabégie gagnante pour 'un des
joueurs, soit chaguee joueur esl certain de pow-
voir au moins faire nul 4 chague partie (s les
deux jowewrs jouent bhien, toutes les parties sont
nulles). Pour la jeu d'échecs ou les dames, ces
strabiégies optimales sont trop complexes pour
dtre caleulées effectivement, mais elles
existent ; 8l quelgu'nn réussit un jour &4 lea
cxpliciter, alors ce sera la mort de ces jaux, plus
gilrement encore que &l un cedinateur devient
définitivement champion du monde.

Mous avons examiné des jeuwx finis, od le
nombre de partics poesibles st immensa ; dans lo

I & jew commence avec un paguet de 20

cas deg échecs, ce nombre de parties poesibles est
supdrienr an nombre d'électrons dans FUnivers
vigikle. Awssi paradoxal gue cela paratsse, o
complexité de ces stratigies optimales finies eat
supérieure i celle des strabégies optimales pour
certnins jeus infings. Ces jeux sont nu cear des
derniers développements de la théorie des
eiserlles.

Nous avons tout le temps

Prenons un ensemble A de nombres réals,
chacun compris entre O et 1. Par exemple ;
A=D1, 1FE, 14, 18, ...). Le jousur [ choisit un
chiffre ‘0" ou'l'; imaginons que c'est 17, et que ce
jouenr compenes le développement binaire
d'un nombre réel : 0.1, Le jovsur 11 choisit un
chiffre *0° ou *1”; imaginons que c'est 40, et il le
juxtapese aux chiffres précédents, o qui
donme : 0,10, ate.

Le bart du jousur [ est gue be nombee obtenu
en fin de partie (mu bout d'on temps infina!) aoik
un #lmenl de Pensemble A, et 1o bt du joveur I1
ot que oo nosmbve ne st pas un fémaent de A,
Existe-t-il une fagon de jouer, pour [ ou paur 11,
qui assure e grin?

Solution ! Le joueur II g une stratégie
gogmante. [l joue '1" au débat, puis *1" une fois sur
deux, et "0 une fois sur dews. Voyons pourquei il
gagne aves cetbe steatégie. Une petite difficulta
imitiale ne nous arrébern pas ;i existe douy déve-
lopperments binalres de 1/2 20,1000, et 001111,
(le second développement réeulte du fait que la
sopnme de la série T4 o 18+ 16 + 1582 + . et
dgale & 1/2), Similairemant, les développements
binmires de 14 sont 001000 et 00011111,
Dans ancun de ces développaments, on ne trouve
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Les nombres-univers
jouent aux combinaisons

Votre photographie est dane ln suite des puissonces de 2.

plus merveillense noweelle de littérature

fantagtique jamnis écrite : Jorge Luis
Borges ¥ émet I'hypothise que le monde est une
immense bibliothégue doat les salles de lecture
eontiennent tous lea livres passibles de 420 pages.
Chague page comporte 40 lignes de 80 caractires
pris dans un alphabet de 26 symboles : 22 lotires,
Ie blanc, le point et la virgule (on serait plus &
I'mine en acosptant, comme en infaormatique, 128
ou 256 caractédras différents, mais o'est sans
grande importnmee).

lLes habitants de ce monde-biblicthéqes sont
conscienta que le nombre total des cuvrages diffd-
fente d'une telle bibliothégue el fini. 11y a
pRAZ0 w40« BD o gRiS4dn00 _ o g5 . 11876831
ouvrges distinets. Les habitants doivent done se
résowde & admettre soit que la bibdiothégque eat
elle-nime finie (ucun bivee n'étant présent dews
fais), seit qu'elle est infinie, maia alors alle com-
porte plusieurs fols les mémes cuvrpges, peat-
Bbre répétés périodiquement (c'est la théorie sou-
tenue par ls narenteor).

Tentons d'imaginer 0o que signifie cette idén
d'une hibliothégue incluant tons les auvrages
possililea de 420 pages, Elle contiendrait 1e livee
compogd uniquement de la letire A imprimse
1 244 000 foiz, celul compasé de la saite EFGHL
indéfiniment recopiée (un autre n'en différerait
qu'd la page 100 ot Je J disparaitrait). Elle
contiendrait aussi le texte du prochain priz Goen-
court, Ie texte du prochain prix Goneourt dont b
derniién page a dtd remplacés par une page
blancle, wne autre version enoore avec chague T
remplacd par 'y, une aubre version avec vobre
npm comme non d'autear, une autre svee votoe
nom comme nom du personnage principal, les
traductions italienne, bulgure, en vieux frangais,

L a Hibliothiégue de Babel est peut-fire la

en latin primitif, ete, Cette bibliothéque contien-
deait anssi un livee dont bes pages paires porte-
raiemt be texte de 'Evangile, ot los pages impaives
de In Jresdine de Sade ; an livee qui seraik Fictions
de Borges (le recweil qui contient la nouvells que
nous examinens) éorit & envers, on aotre qua
sarnit Fictions comme j& pourrais essayer de le
recanstituer de mémoire si je m'y essayais | un
aulee qui serait Fictions dont les mots auraiant
Gt classis par ardre alphabétigque ; on aatre gqui
serait Fictions sans la lettre "e" résultant de
l'exercice d'un Georges Pérec ressuscité. 11 y
aurait aussi, bien sar, un livee qui dnumérermit
leg décimales do n derites en tontes ledbres toul au
long des 420 pages, maiz malheureusement i ¥
murait aussl le méme avec une erreur en page
200, 8t o méme pves nne erveur toutes les pages,
ot Je méme avee wne ecreur par ligne, 11 y aurait
aussi un Livee qul reconterait wotra vie, maig un
autre la prolongerait de dix ans, eb un autre la
raccourcirait de 15 ans, Jarvéte &, car la liste des
possibilités est infinte... Noo... Elle est finie, muis
le: fini krés grand ne ressemble-t-il pas a iofisl?

O pourrait réderive la nowvelle de Borges en
imaginant une filmethique o seraient antrepo-
aéa tous los films possibles enregistrés sur des
disques optiques numériques (chagque disque ne
eomparte gu'un nombre déterming d'informa-
tions, et la nombre de disgues différents est. fimil,
Cette filmothéque univeraalle contiendrait
quelque part le journal télévisd de demain solr, le
file des derniers instants d'Hitler, Penregistre-
ment sur e vif des eours gue donnait Avistote il ¥
a 2 000 ans, un résumé en une eure des 50 pro-
chaines années de 1a vie sur Terre, mais aussi une
multitude de films fallncieux, mal montés, inco-
hérents, indéchiffrables, parazitéds ou presgue
antiérement nows.
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Le jeu agité de la coopération™

Des mouvements oscillatoires inotfendus aident & cormprendry powrguoi ROLS ne
sommes pas fous débonnaires,

sur ordinatear montre qua, la ob tout ne

semblait qu'sordre, calme et voluptés, le
diable a introduit un maléfics qui ferait douter de
g5 chaix be plus sannl des hommes,

Noe recherches aystématiques utilisent des
ordinateurs puissants qui ont caleulé pendant des
journdes enticres ; elles oot moeated gue les com-
portements sodaux prégentent des aspects oscil-
latoires inattendus, Ces expériences jetient un
disnte sur les conclusions généralement adimises
concernant Pintérit de la coopération entre enti-
bizs jouant au «dilemme des prisonnierss,

Ce jen, dont nous indiguerons les régles plus
loin, est wn moditdle naturel pour étudier lea
mésanismes de conpération entre organismes
indépendants ; eeux-ci deivent choisir entre une
attitode d'a=aocistion on una nttitude doppasi-
tion. Aussi les conclusions morales gue 1"on
déduisnit des résultatz anchens deivent prendra
en compbe des dynamiques noavelles que nows
avens rencontrdas,

L o simulation des comportements socimax

S'associer ou se combatire?

Tianx suspects emprisonnés sant questionmds
par la police. [s Siotervogent @ dobvent-ils &tre
solidaives 'un de Iautee en n'avousnt ren aux
policiera ou doivent-ils trahir leur compéns pour
béndficier d'une remise de pelne? Cest Le
dilemme des prissnniers. Poar en illustrer In
gendralite, examinons le cas écomomigque do tra-
wail spécialisé,

* (e chapitre a élé écrcit en collaboration pvec
Philippe Mathiea,

Voug &tes meilleur snbotier que votre volain,
lequel est meilleonr coltivateur que vous ; votre
intériét commun est de vous spécinliser et de
créer une association, Vous restores dins volne
atelier et lui dans sen champ, st vous échangeresz
des sabots cantre du ble. Globalement, vous
gupgnerez chasun, en coopiérant ainsi, plus que s
vous refusiez de commercer Pan aves Faotre,
Pourguei? Parce que, s1 vous ne coopériez pas,
vous seriez abligé de passer une partie de votre
temps & faire des sabots ot une autre partie i cal-
Liver watre blé, tiehe o vous ftes ineTicace. Vous
pourriez dtre tenté daller voler le blé de votre
voisin! Est-ce une bonne politiqoe? Yous en tirez
un bénélics imnmadiat, mais vous risquez alors de
vaus fiches définitivement aves lui. Toute coopé-
ration futurs est abors interdite, et vous perdez e
biénéfice dos échanges. Il en wa de méme si vatre
wiisin vole vos sabots,

Ce type de situstions apparait dans un grand
nombre de contextes © en fcomnomie, en kologie,
on scienoes pelitiques, en paychologie, en sorialo-
gie, en sivatégie militaive, en informatique, ede.
Dans ces situations, chague jousar a le choix
antre ln coopération - ¢ — eb la trahison — f — (le
vol des biens du veizin amenant la dispuke) ;
Tintéret comenun est la coopdratian, alors que
Tintéeit individual est In trahison (le voleur
magne phas ), Les gains des entités dans un tel jeu
sont fonction de lewrs chofx. Indiqoens les pora-
mélees, dagsigues mais siaptables, du dilemme
dies prisonmniers,

Hi les deux enlilés conpérent — co que l'on note
el =, toutes deux gagnent journellement brois
pointz, et la sproduction quotidiennes glibale est
de sin prints,
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Les jeux de I'information noyée

Lo dissimulation d'un message dans un anire — la stdganographie — est un art ancien

g

des services secroks re-
gorge de tela cas.

Une idée ancienne,
mizillenre que le endage,
esl la sléganegraphie, Ce
mot — jgnord de la plu-
part des dictionnaites —
désigne I'nrt de dissimu-
ler un message secret
dang un message anodin.
Ce dernier, parce quil
n'nttire pos U'ntkention,
eal plug impénétralle
que la plus astuelenss
des méthodes de crypto-
gruphic : newoynent pns et
ne sachant pas qu'il y a
quelgue chosa de eaché,
le policier au ['espion
laisse pusser le massage
apparemment banal.
Llinternet a resauscitd
cat art de noyer infor-
mation pour la masguer.

La stéganographie
apparait dés I'Antiguité.
Ainsi Héradote raconte
quHislide anvoya i Aris-
tagoras de Millet un e=-
clave portenr d'un mes-
sSREe sans importanca,

oar préserver le seeret d'un message, on en
code be contem ; celui qui trouve le message
ne prut, en principe, rien en e, Cependont
Lo geul fait de savolr gu'il ¥ 4 quelgue choes de
cache attize la curiceits, défie Fintelligence da lec-
ey, qui parvient parfois i le déchiffrer. Lhistpire

et multfforme ; Internet le ressuscite.

La feltre de George Sand
.h uulsm Amu&d-a wous dire qu&i'a&

toujours uve envie !'nila de e faire
danser, Ja garde un sauvenin de volre
balsar et @ voudrss que ce sol
& une prauve que j8 pulsse étre almans
par vous, J& suls préte & vous montrar mon
affaction mn dhll‘lﬂqﬁﬁ et sans cals
cul. ﬂ 'ﬂ:ulﬂg‘ﬁn ainsi
dévailer, EaNs aucun -ﬁlﬁu s fme
Loaie nue,ﬂﬂgnu dong fme faire une visile,
e en amis et an ehemin,
it '.'pﬁ.m ral qgue jo suis 8 Temme
, capahle de vous offrir Faffectian
plis profonde et ba phes dtrolte
i, on un mot, B mellleurs amia
5 pulssiez réver, Pulsque volre
stilibre, alors que I'sbandon od je
jen lonp, bien dur, ef bien souvent
-ami brés cher, |'al ke coswr
paire Vile el verse me ls
ll&r, A amcur, & veux me sou-
matire,

L. Un texte peud en cacher an audre, Cetie leitre de
Gloorge Sasd on llustre 1o possibilitd, La grmnas
figue guimplique In cédusaile un lol exereics
dumnnde, bisn wir, des dispoailicns Mvorabloe

3

puiz plas tard I'indication eu’il fallaitle raser. Sur
le erfine tatoud de Fesclave apparut alors le mes-
sage indiguent gue Pheure était venue de la
vévolte contre lag Perssa. Cette méthode ne
sapplique pas aux cas durgence © plusiears mars
sont nécessrites entre le moment oi Pan derit le

message sur le erine
tondu et celud oh e por-
tenr do message, dont les
choveux ant repoussé,
peul flre envoyé 4 Lra-
wors Les lignes ennamies.

Liencre sympathigue
est lm plun conmimue des
mtthedes de sléganogra-
phie : vous écrivez votre
message secrel sur une
fenillo weer une eners -
gilile (par exemple, du jus
di citrom ) e geul un teas-
tement particulier fait
apparnitre (par -E:u:mplli_',
la Namme dune bougie) ;
paris voug dorives un mes-
sage innomnt sur la mé-
mie fenille, que vous fai-
tes parvenir & votre cor-
regpondant. Les Alle-
mands, pendant ln der-
nidre gpuerre mondiale,
utilisdrent une variants
de ce procédd ; ils co-

{ chrient les lettres d'un

journal avee une encrs
invigible (spécifique, alle
ne réagissait qu'h un pra-
duit particalier).
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Le joueur mélange les cartes

Le difficile possage de Uordre au désordre, ou les illusions du mélange

vee des cartes, on peul jouer & plusieurs
A (kelote, bridge, poker, ete.), faire des

patiences, rialiser des tours de mapgio ou
faire samblant 4'y déchiffrer Uavenir, (n peut
auesi manipolar les cartes pour le gimple plaisir
de déconvrir des stroctures mathématiques. On
expérimente ainsi trés conerétement les
notione dordee et de désordre : Pordre, clest un
paguet classéd, le désordre, ¢’eat un paguet
battu, Lv passage du premier état au second
gappelle le mélange, moins simple & pratigquer
qa'on ne le pensa,

Retour au départ

Four bien mélanger — erait-on —, il suffit de
faire n'importe guai avee application et assez
longlemps! BErrear : un théerime de théorie des

groupes fndique gu'tl ne Faul pas trop s'appli-
quar. Ca théordme énenes gue «tout élédment
d'un groupe fini posséde wne puissance qui est
Iidentités. Appligué nux opérations de miélange
d'uan jen de cartes, gui forneent wo groupe find, le
théaréme indigue que ai vous affectoez de
maniére ripitia le mime malange, vous revien-
drez toujeurs & votre point de déport, c'est-i-
dive & U'ordee inltial du paguet. Le nombee de
ftais qu'il faut appliquer 'epération de mélange
o revenie au pagquet initinl est la période de
lopération.

Llopération d'inversion d'an paguet (la pre-
midre parte devient 1o dernibre, la geconde
lavant-dernigre, ebte) n une pariods 2 ; 5i vous
inverges dews fois un paguet, vous revenes hien
sikr & votre point de départ. Caretoar, le théorame
I'affirme, n'est pas exceptionnel mais géndral,

MELAMGE BINAIRE D'UN JEU DE B CARTES
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Le jeu du vote et ses paradoxes

Manipulation dinformations confidentielles lors des opérations de vote,

oadoreet, illustre encyclopédiste ob démo-
crate convainen du Sidele des lumifms, a
momiré qu'd des dlections & la majoricd
simpde, A peat battre 8 (dons anowvobe opposant A
# ), B peat batbre C(dans we vobe opposzant B 4.C)
et C peut battre A (dans un vote opposant & & C),
La situation la phes simple eedant ce parndoxe we
fait intervenir que trois dlectears, le premisre
ayant pour ardee de préfévance A B C, le gecond B
C' A et e troigiéme C A B, Comment &tre juste en
matiérs électorale? s'interroganit Condorest.
Maotre intwition d'électeur est souvenl mise en
défaut. Certains paradoxes naissent de Parith-
mrétique des systéenes de wotes, que nows maitri-
sons mal, Daubres fant inksrvenic la manipula-
tion d'informations confidentielles qui autorisa
des opérations imprévaes ou méme & premiéee
viie impossibles, Les trois exemples qui suivent
illustrent les difficultés de la démeermatie © poor
wous donner la posaibilité de jouer, nous les peé-
semtons sous forme d'énigmes,

1. A un logicien rien d'impossible

Unie assambliée compaosée d'on nombre impair
de lagiciens n 6té coplarée par le grond mickert
figieder aqui weut les enedler dans sa secle, 1 lear
lais=e une chanee déchapper 4 'embrigadement.
Il dessine dans le dos de chacun dsux une croix
naire pu une awix rouge en procédant au hasard
(il g'aide d'une piécs de monnaie qu'il jebte en
cachette). Chaque logicien veit les croix dessindes
sur le dos des autres logiciens, mais ne voit pas
celbe gquil parte, Aueune communseation n'essl per-
mikse entre les logbelens. Un sorutin est organkss,
ot chagque logicien vote pour indiquer 81 penss
quil ¥ n un nombre pair de croix rouges ao total,

ou un nombre impair de croix rouges au total
L'abstention n'ost évidemment pas permise.

Lie grard méchand logicien camplabilise les
piponses of considire la répones majoritaive (il ¥
en & une, puisgue le nombre de logiciens captunds
st impair). 5i le vobe majoritaive est correct, les
Llagiciens sant libérés ol pedvent aller g'amnsar 4
traiter toutes les énigmes et paradoxes guo'ils
trouvent intérassants ; sinom, ils sank condamniés
i servir d'escloves nugrand méchons logieien, qui
bes oblige 4 trouver des applications & la slogique
planaires inventde par lui et qu'il considéra
o la tronvaille du sitele,

Chague logicien se dit ; «Puisque Lo parité do
aoimbre total de eroix roages dépend de celle gos
Jai dames le dos, qui a éé tirde au hasard, je na
peux rien faire de mieux gque voder an himsard. 11
en est de mime de tous les autres logielens, et
done globalement nous ne pourons rien eapdrer
de mieux gu’idtre libérés une fois sur deux.»

Aussi étonnant que cela prraisse, il existe
une méthode de vole gque les logiciens peavent
deviner ot appliquer et gui leor permettrs d'dtes
lihérés danz bien plus de la moitié des cas. Gualle
st cette méthode?

Solution

Imaginens que Lous les logiciens adoptent la
rigle suivante |

e supipose que j'ai dans e dos une croix de ls
couleur mujeritarement présente devant moi et
Jewole conformément & la parité de oo décomphe,
&i jo voie sur le dee des autres logiciens autant da
cEnix naires que de croix rouges, je vote sur ln
pirité en [isant Fhypothiss que j'ai dane le dos
One Erolx peage.s
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Jeu du voyageur et baguenaudiers

Le code de Gros-Gray est utile aux choses sérieuses et futiles.

n'aurait-il pas plos de troie dimensione?

La relativitd, en prenant en compte le
temps, soutient qu'il n'y en a pas moins de
quatre, et des théoriciens plug téméraires,
armés d'arguments gui échappent au vulgaire,
envisagent que nous vivions dans un espace i
huit dimensions, voire onze,

Il devient denc wrgent de résoudre le pro-
bléme du voyageur de commeree en dimersion n -
des points étant dennés dans un espace de
dimension n, commant organizer le plus court
trajet qui passe par tous les points? En suivant
I'illustre exemple du mathématicien & qui Ion
demandait de caleuler le wolume d'una vache st
qui commengail son raisonnement par ssuppo-
sons quie 1a vache sot sphérique...c, nous nous
limiterans au cas des sommets dun parallalépi-
pide rectangle : quel est le plus court chamin qud
passe par tous les spmmets d'on tel parallélépi-
péde i n dimensions?

Un rectangle a quatre sommets, Un parallélé-
pipide, 8, et, plus péndralement, un parallélépi-
pitdde & i dimensions en possbde 2%, Mous notorons
ces spmmets 00,00, 00...01, 00...10, ..., 11...1
{tourtes les suibes fAindes de ke symboles «o0e oo sls)

Les longuewrs des cités du parallélépipade
sant classbes de la plus grande 4 la plus petite. Le
probléme st maintenant parfaitement bien posé,
En imposant de partir du semmet 00,0 {ee qui
n'enbive aucune géndralitd au probliéme), cali-e
n'admat qu'une seule solution.

La solution est donnée par une suite de som-
mets qui constituent oo quion appelle 1o code de
Gros-Gray, dont le nom provient de Lowis Gros et
de Frank Gray, Gros était chore de notaire 4 Lyon ;
il publia en 1872 an opuscule ot co code était pré-
senitd poas la pramitre fois en lien avee un casse-

L &8 physiciens s'interrogent : l'esprce

téte sur lequel nous reviendrons, Gray travaillait
anx Labaraborres Bell, il réinventa ce ende, ot en
livra une étude détaillic dans les années 1930 ; il
se woib parfois injustement attribuée la paternité
exelusive de Finvention.

On gail prouver que le code de Gros-Gray
donne le plus eourt trajet du voyageur de com-
merce sur b parallélépipisde rectangle : oo trajet
@8t représentd sur la figure 2. Le principe de
déplacement du vayngeur n'est complexe qu'ay
premier abord @ examinég attentiversent, il exhiba
des régularitds fascinantes sur lesquelles nous
alloms mous attnrder,

Dea zéros =t des Huns

Achaq:m entier u, nous assecions sa notation
en binaive b} et son code de Gros-Gray que nous
naterons g, Voicl quelques exemples :

hi0j =0 gl =0
d(1)=1 #l=1
blEh= 10 =11
Bid) =11 gl = 10
e} = 100 ol =110
B{5) =101 gis) =111
BE1=110 gl =101
BT1=111 E(T)= 10

Un tableau plus complet se trouve sur la
figure 1. La suite des codes de Gros-Gray peut
Etre définie de bien des fagons dont on praove,
avec un peu de patience quielles sont dgquiva-
lentes ; chucuna de cas caractérisations sera
utile,

La pramiére définition indique comment pas-
gar d'un code de Gros-Gray an suivant : on change
un seul chiffre (1 eno ow 0 en 1), qui est ;

- le dernier si le nombre de a1s est pair,

~eefui i gauche dw « 1o e plos i droite, sinon.
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L'art de ranger un jeu

La loi du meindre effort dons les méthodes de eri de données ou de cortes,

tifier les cartes nhsentes, pour préparer
certains tours de prestidigitation ou un
tournoi de bridge, il faut trier lss cartes, Les pro-
blismes posés par ces tris ressemblent i coux qua

P our wérifier quun jeu et complet ou iden-

TR PAR BISERTION
Ef2ioa)viajri6)a
ek, ’ i
I GO REESON
SQUHAROE §
1 b
1 COMPARAISTH
afzrlalv]sla zls
1 '
1 COMPARAISON
Tlal1|afa ola|s
L A
3 COMPARAISONS
alrfela o|z|s|7
] 4
A CORPYRS IS0 K
1]efa afajsfa]v
E==__5 _
7 COMPARASONE
5la ol1]2]als]7
L i
1 COMPARAIEONS
3 ol1jajs|s|6]7
4 COMPARMSONG
n:h!'li?la als]aly

L Lo gri insertinm st naturel et simpls i program:
mar, Hﬂmm_uni. oo n'est pas un bl nﬂi_:,m-, cnK,
pour irker n dosnédes, {1 hul fout en moyenms offec twer
L O T AR R,

doivent traiter les informaticiens pour clagser
des domnéed. Poar les résoudre, une scienes inat-
bendue de I'"dconmie des gostes ef du bravail 5
b8 mise en v,

Lea mathématiciens ot compris il v 5 40 ans
que trier n'élait pas si simple et, depuis, ils ant
dtudié comment préserver le précieax lemps de
caleul des ordinateurs. Parmi des dizaines de
méthodes proposées, certains algorithmes
remarguables de tr informatique sadaptent an
classement des cartes et illustrent que be plus
rapide n'est pos le ploz simple. Mais, comme on le
varra auzsi, le classpmant des cartes o ses propres
subtilités,

Le tri par insertion

Le tri par insertion est sans doute le plus
naturel de tous bes tris & la main, ot cest d'ailleurs
cebui que la plupart des gens utilisent pour dasser
leurs cartes gquand ils ramassent léur main au
bridge cu quand ils doivent trier alphabétigue.
mienit des oz, dos fiches, ou des liveas,

Lialgorithme de tri par insertion est le sui-
vant ; on premd les cartes une 4 une, et 'an com.-
poee un nouvean pagued en plagant chaque sarte
quon introduit & In place qu'elle doit avoir parmi
velles qui sont déji placdes, A chagque instant du
Lri par insertion, une partic du paguet et parfai-
tement classie of Pautee encare déssrdonmnée.

O mesure ln complesitd dun tei en comptant
le nombae de compoaisons entee deus cartes (oo
deux nombres 51l &'agil de nombres) gu'on doit fire
pour classer lensambla. Flus ce nombre est geand,
maring bom est e tri ; phes il eat patit, meilleur il est,

Etudions ce qu s pusse pour 1e trl per inser-
tion. Quand on placs la premiire carte, on n'eTee-
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Images brouillées, images retrouvées™®

La transformation du bouwlanger, due photematon,
et lea charmes de Parithmétique poter expliguer ces jenx graphigues.

L e boulanger prend la pite, I'étire, la replie,

puis recommenee. (st ln stransformation
du boulangers gue les spéanlistes du chans
utilisemt dopuis 20 ans poor expliguer les aubtiles
intermetions entra 'vrdre of o complexité, entre
le déterminisme et le hasard. Par aetbs transfor-
miation, croit notee boulangear, les particules de
péta se mélangent, ot sa pite ' homogdndi s, Est-
ce certyin?

Motre proget ol sern modeste of hedigque : noos
alllons wtiliser la métaphare patissibre pour mal-
traiter des images et observer quelques phéno-
mines ttranges. Lo transformation du boulanger
et celle gque nous appellerons e transformadion

|

1. Lodépiaoensent des points dans les transformations e
homlomger e da photomados,

* (e chapitre o 6té derit en collaboration avec
Pliilippe Mathien

dly phofomadon nows feront assister an direct au
brownillnge progressif d'une image et & san
siébrouil lages inattendua,

Un logiciel pour Windmwes 85 réalisé i l'ooca-
gion de et article est disponible, Les lecteurs
pourrnnt soit le demander & Viditeur (envoyer
une dizguetde el une enveloppe ti s pour Lo
retaur], soit be télécharger & partir du site Inter-
net © httpwww, il fr/~mathienftranaform.

Le site contipnt des illustrations complémen-
taires et propose d'avlees bransformations avee
lesguelles vous pourres expérinsenter en suivant
les inafications danndes doms cet article,

Les mélanges bijectifs de pixels

Une image d'ordinnteur est composés d'an
nuombive (ing de points appelés pivels, qu'il est pos-
gikle de traiter individuellement et done de
mélanger comme on mélange des cartes & jooer
{nous reviendrons sur oo paralléla),

Liea mélanges de poanta les plus intéressants
sont les mélanges bijectifs (appelés aussl permu-
tatinns) : chagque point dune image est enveyd &
la place dan autre point dans la rensformse, ot
ancun point n'est perdu. Apeis un mélange bapee-
tif, image est towjours présents (pulsgu'aucon
point n's 666 cffncd), mais elle est mélangde of
parfois mbsannaissable,

Lie mélange bijectif ayant &1é effectud, an
peut Pappliquer une deuxidme fois, puiz une
troisiEme, ste. On shtient ainsi une série
d'images complébes, mais au l'on éprouve des
difficultés — on géndral croiszantes — & recon-
naitee limage de départ,

Avec des images composées 4 un nambre fini
de pixels (c'eat towjoure le cas en informaligque),
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Le jeu géométrique des preuves sans mots

En mathématiques, un petit dessin vawd-il miewx gu'un long discours?

mettre le moins possible de dessing dans un

liwre de géométrie, On Lrouye encors en vents
dles ouvrages de péométrbe dont certains chapitres
ne camportent abgolument aucune figure - jen ai
un chez mei, paru en 1967, dont le chapatre sur les
baryeentres ne contient avcun triangls, aveun
segment, ni avcune lostration daucune sorie!

Le geand traitéd de mathémnetigues de Nieo-
las Bourbaki ne prsside pas de tome consacrd
exclusivement i la péométele, mais inclut quamnd
mime un livee dalgibre de plus de D) pages gui
traite de droites, de plans, d'espaces, de paral-
lélas, de preallélagrammes, de symétries,

I 1 ¥ a quelgues anné_as. il était bien vu de

Plusigurs raisonnements géométriques
ppparemment rréprochables conduisent & des
paradoses, Lerreur provient le plus souvent de la
figure dont om s'aide pour b ralsonnement, qui
pet imperceptiblement trompeuse et nons
comeluit dans un pikge. L'un
de cea ralsomnements établit
que «tout triangle est iso-
ciles jooir fa figure 51 T1 fut
invenié par Lewis Carroll,
qui le présenta dans son
onvrage The Lewis Corrodl
Picture Beok (1899),

d'homathiéties, de projections, de quadri-
lateres, du théerdme fondamental de la
Eéométrie projective, du thésréme de
Pappus, du thiorime de Desargues, ate,
Pas une figure!

Lidée derritére ce qui semble de
navrantes aherrations est qu'une figure ne
prouve rien et quian contradre, B faat #en
méfier, car elle n'eat jamais quelcongue ;
guand vous dessines un triangle, il posside
peat-Gtre une caractéristigue particuliboe
oqui wonas donne Uilluston d'un pésultat péns-
ral erroné. Le rajaonnenient, mdme quemd
il coacerne des objets phométriques, n:i?:

B APPUYET BUT o qu'nm voak @ enom
ﬁﬂqupu; metifions-nous des sens!

B i Prouveds | 4362 4 . 8 0w in + LHE
(B 3 Prouve da 17 & 22 & B% 4 ... # 0¥ =
1AHmin + 1him + 112, Prouve des & Man-Keung
Siu (1884), fe) & (o) £ deux démonstraiions du
théordme de Pyihogore. La premdios est dun foan
nuleur inconnu gui vivadt em Chine, veras -5
avand J-0. La seconde est Newvie du vingtbees
prégidont dos Btats-Unis, Jases Gorfield.
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Les fractions jouent avec les chiffres

Dvisez, divises, il en restern foours quelgue chose,

nius leg connaisaons mal. Mous savans les

simplifier 1000G0) = LWE0 = 105, 12718 = &9
= 20 (=i b numérntenr et le dénominatenr sont
divigibles par un mime nonbre entier, il fout
affectuer la diviaion, ot cela jusgu'd oo qu'il n'y ait
plus da facteurs communs, exeepid 1),

Nous savons fiiredes divisions 105 = 0,2 ot 373
= (866666, .. La commencent les ennuis ; ln divie
ginn ne tombe pas toujours justs, e gui eonduit 4
de= snites infinies de décimales qu'on ne peut pas
écrre boutes!

Cala est fort intéressant et peut nous entrai-
ner brés loin, ¥ compris dans des problémes encara
nan réstus, Commengons par les fractions an
développement décimal fini. Quelles santelles?

Vidre expérlence vous l'a peut-alre déji fait
deviner @ les fractions ayant un développement
décimal fini sont celles dont (une fois simplifides)
le dénominatenr est un produit de 2 etfon de 5,
autrement dit de Ia forme 2 5. Les fractions 916
= 05626, 17250 = 0,068, 220/1250 = 0,184 ant
une deriture dévimaln finie, car 16 =22 T2 2 3
D=2 uxhxbhud, 1250=2uSxbGxbx .

Lea nombres qui ont une éerifure décimale
fimie: gont biem sl e qui, lovagu'on lee multiplie
piar une puissance di 10 nssez grande, donnent des
enibiers : 023492 multaplié par 107 donne 23 432,

Pour eala, il faut que le dénominateur sait
compast uniguement de diviseors de 10, clest-h-
dire un produit de 2 et de 5. Une fraction s'derit de
mamniére finie en base 1, apris simplificntion, e
dénominatear est de la forme & 5. Le nombre
pxnct de décimales ast 1o plus grand des deoy
enbiers (et . 3 le dénominateur contient un putre
facteour, alors 1"8eriture décimale sst infinie -

/12 = (L 41666666, ., 811 = 0272727, 29 =
0,22X228,.. ete,

L eg [ractions nous sont milidres? Erreur -

Et dans une autre baze de numération? Une
fraction simplifiée s'éorit de manitre finie en
bage B ai ot peulement & tout facteur premier
du dénominateur est anzssi un facteur premier
da In base B. Par exemple, 25 an basa 1, 5'éerit ;
1012102102102 140... Le développement est
infind, ear 6 n'est pas un facteur premier de 3.
En bage 9, 1627 g'derit : 0,63, C'eat fini, car 27
n'n qu'un facbour premier : 3, qui est aussi un
[acteur premier de 9.

Deg rappels d'arithmétique sent proposde
dans In fipure 1, et la méthode pour éerire un
nombre entier au réel en base /& est expliquée i
la figure &,

Les développements infinls gque nous svons
érrits nous ont montrd que Péeriture des firac-
tions, lorsgu'elle n'était pas finie, était répétitae,
Quialle et Lo périods de colle répétition?

Faisons gquelques teste

T = 0,21212121212121212121, ..

114 = 05354615 846158461,., (5EE4E] se
répdite toujoars).

L phénoméne n'est pas propre & ks base 10, En
based; L2=0,111111..., LS =0012100210121,.,;
toules les fractions ent un développement en base
10 (o s fressbepad fldt par ge pépiter, ol réeiprocue-
mank, 8 un nombve est périodique dans ure base,
c'est un rapport de deax entiers (ef il estdone périe-
digue dians bouts hase),

Les nombres pévicdigues

Les nombres ayant un développement fini
peuvent dtre vis comee des nombrees avant un
déwveloppement péricdigue de période de lon-
guenr nulle, Nous ndopterons ce ppint de voe
quand nous parlerons de nombres périodiques,
MNona adopterons ausai la notation 12,35[47]
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La conjecture de Syracuse

Le plus simple des problémes mathdmatiques non résolus
illustre In démarche des chercheurs,

tnires, puis prasent & d'autres plus compli-

quées, progressant petit & petit. Le péda-
gogue défend auzs: cette idée dapprentissage
gradual ; «Lontogenise de Papprentissage soit In
phylugeniss des découvertess, panse-t-il : Félive
tralte bes cas simples of anciens, puis lentement
pazse gux cas diMciles,

Hélas, le monde mathématique ne se plie pos
4 ceble vision d'une armée de chercheurs labo-
rieuy avanganl selon un plan fixd sur on front de
difficultés : il st des passages étraits ai lon ne
peut mainteniv Nallure, Pire, la plaine est semén
de muralles imvisibles dong on ne déoouyre Pexis-
tonee qu'en 8'y cognant.

La conjeciure de S:ﬂ‘ﬂ'l:uﬂ est une de ces
murnilles sur laquells la communauts mathé-
matigque s buté {avee amusement d'abord, avec
agacement ensuile) e, pour I'instant, avean
alpiniste n’a gu la gravie. Le probléme ost de for-
mulation =i simple qu'il semble éonnant que
peraonne n'ait pu le résoudre @ quand vous
purez lo cet article, vous serex my méme point
gue les plus grands mathémaliciens, ce qui
m'esl pas une pibtre entisfaction.

Diétaillens Lla risgle du jou, Prenez un entier,
n ; g'il eat pair, vous le divises par 2, 8%l est
impair, vous le multipliez par 3 el vous ajoutes 1,
Vous recommenser cetta opération avee e pisul-
tat obtenu. Prancns un exemple ; partant de 10,
s passae A 6, puks 4 1603 =5+ 1), puis b 8, puis
a4, puis it 2, puis & 1, qui vous ramiéne & 4, 2 1,
cycle dans lequel vous rostez aloes tout le tempes.
Au bout du eomple, on vetomba sur 1, Deux
entiers peovent donner le mdme césultat {par
exemple, 32 et § donnent 16, leurs chemines
ments se vejoignant), ce qui sugpére de reprdisen-

L ed seieness résolvent les questions &lémen-

ter les divers parcours sous In forme de graphes
au de tableaux,

Esznyer d'autres valeurs aw hasard, en vous
aldant d'un ardinntewr =i vous voulez. Vs fam-
feres tmgfours sur I, Cette affirmation péremp-
toire p=t injustifide | pereonne n'a maontré qgu'on
arreve bowjours & 1 (d'ed Le nem de sconjecture de
Syracuses pour cette affirmation). Om a essayé
tous les nombres jusqu'a 3,2 WS, ot tous aboa-
tissant @ 1.

Troubles dans les esprils

Cette conjecture dont 'origine, vers 1950,
reste confuse porte une grande vaviété daotees
noms provenant de mathématiciens Payant éo-
diée au fait connaitre : probléme de Collate, pro-
bleme de Kakutani, probléme de lalgoritlose de
Hasz=a, pmhléme d'Ulam. Le mom de canjecture de
Syracuse est 11 & 1'Université de Syracuse, aux
Etats-Unis, oit le probleme ful éludié. Le nom le
plus ssuvent retenn aujourd’hui est plus simple-
ment eelai de sprabliane 3 x + 1s,

5, Kakutani fit circuler le probleéme et
rzeante : =Pendant on msds, tout le eoende 4 1Uni-
veralté de Yale troviilln dessus, zans réaultat. Un
phénoméne semblable se produisit & I'Université
de Chicago, Cette dnigme, pensaient certnins,
aviait £bé avancés par le kGe pour ralentir la
recherche mathémntigue aux Etata-Unis -

La conjecture de Syracuse o donné lien i des
publicaticns rattachiées au domaine de la théorie
des nombres. Ces travaux ot pris une tournure
triie séricuse, conduisant i certains rdsultata que
nous allona examiner. Cependant, on ne sait tow-
Jjours pas rdpondre & lo question @ cArrive-t-on
toujours sur 1%
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Les conquétes des polyminos

Dans eertaing domaines mathématigues comme les polyminos, amolelrs
et informativiens éelairds font avancer les connoissaneas.

e domine est composé de deux carrds accolés

I par un citd, Les palymines (prrfids appelas

polyomines) qui en réunissent 3 sont

démammiés triminas ; 4, quadriminos ; §, pemtami-
nas ; B, hexamines ; 7, haptaminos.

Depuia que Solomon Golamb les & présentés
au monde seientifique, en 1953, lora d'ane
confirenes au Club mathématique d'Harvard,
ot que Martin Gardner en 1957, dans un de ses
premiers articles de récréntion mathématique
die Scientific American, en a lait la publicits,
une eeulture du polymines g'est dévaloppée,
donnant lien 4 des centaines darticles, & une
minltitude de jeux et de casse-téte, ef un grand
nomhbre de sites Internet leur gont
consperds, Des artlztes comme
Guenter Albrechi-Buehler les utili-
gent dans leurs seuvres. Ce peintre
expose sos tablopnx, comme celud ci-
dessus, i 'ndresse @
Titbpefpubmeb.acns nwiedn’~ghaehleo

Dana l'introduction de sen livee
entiirement dédié sux vésultata des
recherches aur les polyminos ef dont
v ddition augmentés a §ié publie il
¥ a peu, 8, Golomb explique : «Aprés 1a
eonfirenae de 1953, je me suls trouyd
irrévacablement 108 & tout oo qui pan-
valt leur arriver. Un flog continu et
pouteny de correspondants du monde
entier ot de toutes les strates de la
saciete — prdsidents d'Universits, pen-
stonnaires d'obscurs monasticres au
da célébres péniteneiers, ele, — mont
demands des informations, proposé
de nouveaux problémes ou fourni des
nouvelles solutions,s
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[ispsict Kiamar & ddmontsd quil kst une constans tebe que Pl - o€ 4
Tinfini, Cebie comstanie de Kkamer ast ints mal connue sujourd s, on sl
saummant quiclia ost comprisn enim 3,72 [ Klane, W, Sataficld) ol
465 (0. Klamer, FL Faest] < 0 372 < P < pd65,

Mime =il existe des traces deces remarquables
figures géométriques duns un livee, public en 1907,
#Hanry Ernest Dudeney, le eélbbre créatour de
joux mathématiques anglais, méme si, quelgues
siteles plus tht, un maitre do jen de go remargua
gu'on powvait eréer 12 firmes différentes compo-
séns de B anmés accalds par un citd su moing (pen-
taminos), ce n'est que depuis 1a famewss conférence
qu'an lea a considinés svec qualdque sérious.

Dans une version initkale du film 20407,
POdyaste de Uespace, de Btanley Kubrick, une
sciqe mettalt en lice un acteorqui jouait aux pen-
taminos aves Fordinateur (cette scine fut rempla-
cég an dernier moment par une partie d'échecs),

1. DENOMIREMENTS

Aucune méthods géndrale na pemmet de détssminer le nombne da
palymines oomposts de o camss. Dans caa denombaments, on
considées bien alr comma idantiques doux pohyminos oblérme. par
mlpumement ou molnbon. Les nombres de polymines connus au-
jrurcfhul oné Alé cakculés par déecmbramants axhaustils A Pade de
PrOQRacTFTEs |
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Les martingales et autres illusions

Au casino, on pent gagner presque certainement.,, en risquant beancoup!

' n de mes amis, pagsionné de jeux de
l l caging, prétendait quiil est possible de
gagner A la roulette. Je lui ai dit gu'il
pvail tort paree gu'il est mathématiguement
démonted gu'on ne poovait gegnern Guaelle ne fuk
pas ma surprise lovsquil m'n réborgueé
aCelui qui joue jusqu'd ne plus rien avolr va
taut perdre. Tl ¥ a done une fagon (au moins) de
mal jouer an cagino, Maiz alers, il ¥ @ certnine-
ment anssi ung frpon de bien joaer.-
Je suis resté interbogqueé el je n'al pas s lul
répundree aur le eoup, J'al Pesprit de lesealier,
awsal jo lui péponda ied,

Riégles et probabilités

Ians n'importe gquel jeu, & chagque fms gue
I'on mise, il existe une probabilit p de gagner et
une probabilité g de perdre sa mise, 1] est cortain
gue, s0it on gagne, soit on perd?! Aussi ln spmmae
P+ est-nlle égmle d 1, et g est égal 4 1 - p. Sup-
pisons que, contaee & pile ou face, selul qui gagne
récupere 8a mise plus une semme égale i sa
mige ; quand om perd, on laisse sa mise i Faotes
joupur, que nous dénommerons lo boagae. Dana
Les casinas, des jeux de ce type, tals le rouge &t le
noir & la ronlettie, donnent aux parieurs une
chanea da gagmer inférieurs i /2. Le jou nest
alors pus éguitable, et 'on spupgonne gque est
pouriguel les eagines sant des entreprises ren-
tahles. Mous werrons dans ce qui suit que ln ren-
tahilitd des casinos sur e long terme est garantie
par les mathématigues.

Quelle est la probabilité p des jeux guion
vous propese? Si vous trouvez un ami qui
aceepte de foire In hunqun ot gue vous jouez A
pile ou face avee une pidece non Lrogués, votre
probahilité p de gain est dgale & 12, Clest la mé-
me probabilitd que s vous jonier sur une cou-

leur it une roulette dquitable, A 1a roulette sim-
ple (dont Iinvention est attribude i Pascal et
qui a été introdoite & Paris en 1THS), si vous
jouez sur neir, vous gagnes quand 'an dea 13
numéros noies sort ; vous perdes guand Mun des
18 numéros ronges sort et quand le zéra (qui est
vert] sart, Ainsi ln probabilité de gain p esl
épnle i 18/ET, soit 0 4864 car il ¥ a 37 numé-
ros de 0 & 36. A la roulstte frangeiae, lo réghe ast
un peu plus compliqude, ear quand le méro sark
votre mise reste prisenniire jusqu'd ce gquen
prochain laneement de la bille vous la fazse
perdre ou récupdrer (gana gainl, of votre prokn-
bilits de gain p est épale i 36T, sedt 0,4851..
{poir Vexplication de ce 36 T daors Percadeg T,
Al rowlette américalne, il ¥ a un 26ro et un
double wéro verts, tous les deux favorables i Ly
hanque, eans systéme de mises prisonnidres.
Vaotre probehilité de gain p est de 18738, soit
0,4736... [l exizte auasl une roulatfe mexieaine,
avec un triple zéro, correspondant @ un
p = 18039 = 0,4615, mais ¢'est pour les gringos.

Pour erlealer le grin de la bangue, imagi-
nong que 100 (rancs sont misde gur le noir et
comptabilisons ca que, en moyenne, ln bengue
perd (eest-f-dire paie) ot gagne, Dans une pro-
purtion de p eas, elle perd 100 francs | dans une
propaction de 1 — g caz, elle gagne 100 francs,
Augei la bangque gagne en moyenne
10061 —pi— 100p franes, soit 10001 - 2p) francs,
gue 'on appelle parfows Vespérasice madfdme-
tigue de gain de la bangue pour 100 francs
misds e que p est inférigur i 12, alors 1 - 2p
et positif, et done In bangque gagne an moyvenne,

Ce guin moyen de la bangue poar 100 franes
nubstg est de § franc & pile on face (o jew n'est pas
proposd dans les casinos!] ; de 1,16 franc i la rou-
lette frangnise (nvee systbme des mises prison-
midres) ; ee & 70 francs pour la reulette simple, de
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Jeux mathématiques
et mathématiques des jeux

Jlohn Horton Conway, mathématicien profond et ariginal,

s'oblige chaque matin 4 résoudre une petite énigme mathématique
(que lui fournissent ses collégues) avant d'ouvrir son ordinateur.

Ainsi échauffé et inspiré, il peut entreprendre ses recharches plus abstraites,
Mombre de problémes mathématiques importants sont nés de telles
amusettes sous la plume de Conway... et de bien d'autres.

Les mathématiques sont avant tout un jeu de l'esprit: elles naissent
dans le cerveau et y fructifient. La surprise est qu’elles s'appliquent

a une variété inattendue de sujets. Qui penserait que les mathématiques
ajent leur mot & dire dans les mélanges des cartes a jouer, dans 'analyse
des commentaires des enfants, dans les stratégies de coopération 7

Qui imaginerait que les décimales d'un "nombre-univers”

(n et @ en sont sans doute), contiennent tous les livres possibles,

dant I'histoire de votre vie?

Ce livre contient 20 chroniques de Jean-Paul Delahaye,
professeur a ['Université de Lille et auteur du Fascinant nombre =,
Prix d'Alembert 1998 pour la vulgarisation mathématigue,
décerng par la Société Mathématique de France, et Grand Prix
de I'Académie des Sciences 1999,
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