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Preface

Nous avons le plaisir de vous présenter notre nouvelle brochure, Le
CurioMaths. Les mathématiques intriguent, surprennent, questionnent... C’est
cette curiosité qui a inspiré le choix de ce titre.

A I'occasion de la 26e édition du Salon Culture et Jeux Mathématiques, nous
avons I'honneur d’accueillir Laure Saint-Raymond, membre de '’Académie des
Sciences, qui nous soutient en tant que marraine. Mathématicienne et
professeure a I'Ecole normale supérieure de Lyon, elle allie mathématiques et
physique. Comme elle le dit si bien : « Les maths ne sont pas magiques, ce
sont des clés pour réfléchir et comprendre par soi-méme ».

Le theme de cette année, "Maths hors les murs", vous invite & explorer les
mathématiques au-dela des salles de classe. Il s'agit de les intégrer a votre
quotidien, de les relier a I'art, a la culture, aux autres sciences, ou encore de les
utiliser pour mieux comprendre le monde qui vous entoure.

Dans cette brochure de détente mathématique, vous trouverez des articles
écrits par des passionné-e-s des mathématiques, ainsi que des bandes
dessinées pour vous faire découvrir cette discipline sous un autre jour.

Pour les amoureux-se-s des chiffres, vous aurez l'opportunité de vous lancer
dans des défis mathématiques ludiques avec des jeux, des tours de magie a
réaliser devant vos proches, des découpages géométriques et les célébres
défis Mathador.

Nous croyons en vous ! Si vous tenez le CurioMaths entre vos mains, c’est que
les mathématiques ont déja éveillé votre curiosité et que cette brochure vous
aidera a aller encore plus loin !

Nous espérons que cette brochure enrichira votre expérience au Salon et
vous offrira une nouvelle maniére d’appréhender les mathématiques,
alliant plaisir et réflexion !



Vous avez entre les mains le jeurnal dune bleue

des mathématigues (Laura Berirand), qui a fente
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Matiere grise

Facuité de compréhension, de réfiexion.

Scénario, dessin et couleurs : Laura Bertrand
Supervision et édition : Nathalie Ligdi-Guigui
Remerciements : Bruno Vallette
Impression : Reprographie centrale,
Université Sorbonne Paris Nord

Octobre 2023, ne pas jeter sur la vaie publique.
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Probleme
mathématique

Formule ou propriété sur laquelle on s'inferroge, quon
cherche @ bien formuler pour pouvoir la gémontrer.
Question @ résoudre par un raisonnement rigoureu.

Scénario, dessin et couleurs : Laura Bertrand
Supervision et édition : Nathalie Ligdi-Guigui
Remerciements : Bruno Vallette
Impression : Reprographie centrale,
Université Sorbonne Paris Nord
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-La mafiére grise finit
\ par soulever un probléme
. mathématique.

A mesure quéelle évolue dans sa promenade
mentale, quelle affine son observafion et gagne
en expérience.
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Conjecture

Enoncé exact qu'on a su formuler et fester sur des
exemples, mais dont on narrive pas (encore) @ donner
de démonstration.

Scénario, dessin et couleurs ; Laura Bertrand
Supervision et édition : Mathalie Ligdi-Guigui
Remerciements : Bruno Vallette
Impression : Reprographie centrale,
Université Sorbonne Paris Nord
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Axiomes

Propriété admise sans démonstration et sur laquelle
se fonde une théorie. Principe posé a priori et qui est
ad la base de fous les raisonnements déductifs.

Scénario, dessin et couleurs ; Laura Bertrand
Supervision et édition : Mathalie Ligdi-Guigui
Remerciements : Bruno Vallette
Impression : Reprographie centrale,
Université Sorbonne Paris Nord

Octobre 2023, ne pas jeter sur la voie publique.
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Raisonnement

logique

Raisonnement: processus cognitif permetiant d'établir
les différentes étapes d'un raiscnnement fiable.

Logique : science du raisonnement en lui-méme,
abstraction faite de la matiére a laquelle il sapplique
ef de fout processus psychologique.

Scénario, dessin et couleurs : Laura Bertrand
Supervision et édition : Mathalie Ligdi-Guigui
Remerciements : Bruno Vallette
Impression : Reprographie centrale,
Université Sorbonne Paris Nord

Octobre 2023, ne pas jeter sur la vaie publique.
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Déemonstration

Action de démontrer, détablir la véracité
dune formule ou d'une propriété d faide
d'une suife darquments /ogiques.

Scénario, dessin et couleurs : Laura Bertrand
Supervision et édition : Mathalie Ligdi-Guigui
Remerciements : Bruno Vallette
Impression : Reprographie centrale,
Université Sorbonne Paris Nord

Octobre 2023, ne pas jeter sur la voie publique.
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Intuition
(manque d’)

Intuition: Conscience vague d'une direction vers ou aller.
Sentiment dune idée.

Manque : pénurie, absence.. gros soucis en perspective

Scénario, dessin et couleurs : Laura Bertrand
Supervision et édition : Mathalie Ligdi-Guigui
Remerciements : Bruno Vallette
Impression : Reprographie centrale,
Université Sorbonne Paris Nord

Octobre 2023, ne pas jeter sur la voie publique.
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Le theoreme

Enoncé qui a é1é démontré !

Scénario, dessin et couleurs : Laura Bertrand
Supervision et édition : Mathalie Ligdi-Guigui
Remerciements : Bruno Vallette
Impression : Reprographie centrale,
Université Sorbonne Paris Nord
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Une fois
la conjecture
démontrée,
elle devient
un théoréme
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Imaginez un peu: démontrer un théoréme, Pendant un moment tout séclaire, et puis
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Découvrez la cryptographie :
Les Défis Alkindi

Par Animath et France-ioi %m

Défil

Chaque lettre est chiffrée de la maniére suivante :

B H
U A% W X Y Z

Alice a trouvé un message chiffré, mais chaque symbole a fait I'objet
d’une rotation aléatoire de 0, 90, 180 ou 270 degrés.

Exemple : BOB a pu devenir B .

Le message contient un code a six chiffres, écrits en toutes lettres (par
exemple UNDEUXTROISQUATRECINQSIX).

Pouvez-vous le déchiffrer ?

e E&] 2 S T
I I I - I e I e I
N O B O
s BT B
e pts -0

Réponse attendue : 6 chiffres.




Découvrez la cryptographie :
Les Défis Alkindi

Par Animath et France-ioi %m

Défi 2

Les colonnes de gauche et de droite contiennent les mémes mots dans un ordre
différent :

vert 4343
cert OVv¢R
sert  R¥4d
fort E2¢3
mort PE$L
sort J¥¢R
dort [E¥¢d
port S$3¢d
serf  3%v¢d
nerf Av$¢R
cerf [EI$d
nord A3¢$3
tord @v¢L
mord >¥¢4

A vos marques, préts, déchiffrez !

S SV NANE S

Tu pourras retrouver les solutions de ces 2 défis a la fin du livret p 67.

xnaf
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‘. -Une recette de carré magique

-

v Par Guillaume Reuiller, médiateur scientifique,
unité de Mathématiques du Palais de la Découverte

Un carré magique est une grille de nombres telle que, sur chaque ligne,
colonne ou diagonale, la somme des nombres est la méme. Vous avez
toujours révé de savoir en fabriquer ? Votre réve est sur le point de se
réaliser...

Etape n° 1: Fabrication d‘un carré latin

La base de notre carré magique 5x5 est un carré latin de méme taille (fig. 1),
c'est-a-dire une grille 5x5 contenant cing lettres différentes, présentes une et une
seule fois a chaque ligne, chaque diagonale et chaque colonne.

Pour le construire, vous pouvez procéder de la maniére suivante :

sur la premiere ligne, placez les lettres A, B, C, D, E dans cet ordre ;

pour la suivante, décalez ces lettres de deux cases (dans un sens ou dans
l'autre), en repartant en début de ligne quand vous arrivez a la derniére case ;

et ainsi de suite...

Pourquoi décaler de deux cases ?

Parce qu'en procédant ainsi, les cing lettres
apparaissent non seulement une et une seule
fois sur chacune des lignes et colonnes, mais
également sur les deux diagonales du carré
latin.

O/ m| m| o P
o P> O M| @
m @ | O O

» O/m|  m| O
W Oo|> O m

Figure 1. Un carré latin 5x5.
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Etape n° 2 : Fabrication d’un carré latin
orthogonal au premier

Le carré latin de la figure 1 est cyclique (sur
chaque ligne et chaque colonne les symboles
sont placés toujours dans le méme ordre, a un
décalage pres) et de taille impaire (ici 5).

Il est alors tres facile de construire un carré latin
qui lui soit orthogonal, c'est-a-dire qui le compléte
pour former un carré gréco-latin : il suffit tout
simplement de prendre son symétrique par
rapport a la colonne centrale, et donc d'inverser
l'ordre des lettres, ligne par ligne (fig. 2).

O|m|wm|oO
W o|®» | O
>PlOo|m| m
m| m|o|>»

W o> O m

AlE|D|C

Figure 2. Un carré latin
orthogonal au premier.

Etape n° 3 : Fabrication d’un carré gréco-latin

En coloriant de la méme couleur toutes les cases contenant la méme lettre dans
le carré de la figure 1, vous obtenez le carré de gauche sur la figure 3.

Et en lui superposant le carré de la figure 2, vous obtenez un carré gréco-latin
de taille 5 (fig. 3, a droite), c'est-a-dire un carré dans lequel on trouve dans
chaque ligne, dans chaque colonne et chaque diagonale, une fois et une seule
chaque lettre et chaque couleur.

Figure 3. Fabrication d’'un carré gréco-latin.
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Etape n°4 : Passage au carré magique
Remplacez les lettres du carré gréco-latin de la figure 3 par des nombres, de la

maniére la plus simple qui soit : A vaut 1, B vaut 2, C vaut 3, D vaut 4 et E vaut
5. Vous obtenez le premier carré de la figure 4.

Ensuite, vous ajoutez :

5 dans toutes les cases colorées en jaune,

10 dans toutes les cases colorées en rouge,

15 dans toutes les cases colorées en bleu,

20 dans toutes les cases colorées en vert,

et vous n'ajoutez rien (ou 0) dans les cases blanches.

Et voila !

Vous pouvez vérifier que le résultat est bien un carré magique de taille 5 : tous
les nombres entre 1 et 25 y figurent, et quand vous les additionnez sur une
méme ligne, colonne ou diagonale, vous obtenez toujours 65.

Carrément magique !

1 10 |14 |18 |22 | 1
4 23| 2|6 [15]19
2 11|20|24| 3 | 7
5

4 | 8 |12|16 | 25

E -1? ...... 21 5. 9”'.13-

Figure 4. Vers le carré magique.

©)
Pourquoi cela marche ?

En fait, & travers ces deux étapes, tout se passe comme si vous remplaciez
lettres et couleurs selon le tableau a double entrée de la figure 5. Chaque
nombre entre 1 et 25 va alors apparaitre une et une seule fois.

De plus, le total des nombres placés sur chaque ligne et sur chaque colonne
sera alors nécessairement de 1+2+3+4+5+0+5+10+15+20 = 65, puisque sur
chaque ligne et colonne du carré gréco-latin de la figure 3, tous les nombres
entre 1 et 5 et toutes les couleurs sont présents une et une seule fois.

Le résultat sera donc bien un carré magique !
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A B C D E
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10

1M 12 13 14 15

16 17 18 19 20
21 | 22 | 23 | 24 | 25

Figure 5. Grille de correspondance entre carré gréco-latin et carré magique.

Cas général

Depuis longtemps, les mathématiciens et les mathématiciennes connaissent
des méthodes simples (il en existerait plusieurs centaines) pour construire des
carrés magiques.

Celle présentée ici exploite une propriété des carrés latins cycliques de taille
impaire, et fonctionne donc pour tous les carrés magiques nxn ou n est impair.

Hélas, elle ne peut se généraliser telle quelle aux carrés latins de taille paire car
Leonhard Euler (1707-1783) a démontré en 1779 qu’il est impossible de trouver
un carré latin orthogonal a un carré latin cyclique de taille paire.

revue du Palais de la découverte n° 367 (mars-avril 2010),

Cet article a déja fait 'objet d’'une publication dans Découverte, %"@ﬂi@

rubrique « La science a portée de main », p. 74-75.

AT
DECOUVERTE o

Revue du Palais de la découverte la revue Découverte.
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Les dé AN
Pa?l\s/lich: grﬁ)':,pages \éw

Fédération Francaise de Jeux Mathématiques

1. A partir d’un carré

On veut découper ce carré en deux parties, puis réassembler les deux parties
sans superposition de fagon a former un hexagone (par forcément régulier).

Est-ce possible ?

2. A partir d'un hexagone

Cet hexagone n’est pas régulier.

Onsaitque AF=CD=20cm;GH=25cm;

AB =BC =DE = EF = 10/3 cm.

Reconstruisez cet hexagone en deux parties superposables de fagon a
pouvoir réassembler les deux morceaux et former un hexagone régulier.

m Tu peux reproduire ces 2 figures sur une feuille a part pour
taider.
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HA HA !
CA ME TAIT BiEN
RiRE le RECHAUTFEMENT

CUMATIQUE! DR Gu'iLs
SonT PAS FiCHus TE TREVGIR
LA WETED 1E Demin!

BD réalisée par peb & fox et Matthieu Brachet

pour I'Université de Lorraine

(issues de Ma thése en 2 planches, EDP Sciences)

UNIVERSITE
@ DE LORRAINE
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La dimatologie simple comme 2 + 2 =4

HA HA !
CA ME TAIT Bien
Riee le RECHAUFFEMENT

CLUMATIQUE! TEM Qu'iLs
SonT PAS FiCHus De TREVGIR
LA WETEO E DemAiN !

Jintégre ces paramétres dans une équation
relativement simple....

ou
ot
oh .
a + 1 Vh=1(

= —fut—gV-h

Maithiew Brachet

LeS CLIMATOLOGUES SoNT
CAPABIES DAMTICIPER Les
YARIATIONS DeS TempERATURES
€7 D0 TEMPS DE I TERRE MAiS
AUSi De TouTe PLANETE
OBSEPVABIE, CeCi GRAce
Aux MATHEMAT QUES...

HA HAL
CA Sefr A Riew
LES WATHS |

|| s'agit de sélectionner une liste
de paramétres pertinents.

+ ( uez, a0 Bovler!
\ € 4 DAng TRols
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Je vous laisse imaginer la tension pendant & caleul...

1 ne me reste plus qu'a comparer ses données avec
ce que 'on pouvait aftendre pour valider I'équation.

MoN OBECTIF E¢r DONC
D& TROWER g MODELE
WATHEMATIQUE [€ Micux
KDAPTE PouR PREVOIR €S
MOUVEMENTS DE
[ATMOSPHERE ...

LET LA
METHO LA
Plus EFFCACE
POUR RESoulRE
Le§ chlculs !

p apueg

L'ordinateur va alors me donner la forme de
I‘aimospheére pour chaque point d'intersection
de cefte grille.
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Si le résultat est satisfaisant, {'ajoute de nouveaux
parameétres pour affiner mon équation, comme le
relief, par exemple.

0}

;+fr.-Vfa. =0
vl

Phu

i

=V (hu?) - % hVu=—f (hu)" - ghVd

. I - ~
Pioy’, AT CHAuD Now, LA
icie. CAY €7, CeS || cesr L'oRo
L€ RECHAUFFEMENT QUi CHAUFFE ...

CLIMATIQUE !




Un tour Mathémagique
La carte manquante

Par Dominique Souder

Déroulement

1°) Invitez le spectateur-rice a extraire 4 cartes a points d’'un jeu de 52, toutes
de familles différentes (pique, cceur, tréfle, carreau), et a les poser face cachée
sur une table. Le magicien sera de dos lors de cette étape.

2°) Revenez vers le ou la spectateur-rice, ce dernier choisit une carte parmi les
quatre. (Exemple : le 10 de Trefle)

3°) Empilez les 3 cartes non-choisies, puis posez le reste du jeu par-dessus. Si
vous en étes capable, enchainez par différentes fausses coupes et faux
mélanges afin de laisser ces 3 cartes sous le jeu.

4°) Annoncez maintenant que vous allez trouver la carte manquante.

Méthode :

Quand vous empilez le reste du jeu sur les 3 cartes, observez dans un premier
temps ces 3 cartes du dessous, elles seront toutes de familles différentes. La
seule famille manquante (ici Tréfle) sera la famille de la carte choisie.

Sachant cela, passez en revue toutes les cartes (a points) de cette famille,
additionnez-les (dans I'exemple : 1+2+3+4+5+6+7+8+9 = 45).

Soustrayez ce résultat de 55, soit 55-45=10. Alors 10 est bien la valeur de la
carte manquante comme par magie...

Explication :

Le total des cartes a points d’'une méme famille est toujours :
1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 =55.

En additionnant toutes les neuf valeurs visibles, celle qui manque (la 10e) est le
complément a 55 du total obtenu.

Il reste donc a faire une soustraction : 55 diminué du total obtenu.



Le jeu de Hex, le CIJM et le Salon
Culture et Jeux Mathématiques

Par Marie José Pestel

C’est en travaillant en 2018 a la conception d’'une exposition intitulée « Raconte-
moi les graphes » qu’accompagnés de Patrick Arrivetz, nous avons rencontré la
compagne de Claude Berge, grand théoricien des graphes et que nous avons
appris la passion de ce dernier pour le jeu de Hex. De cette rencontre, le CIJM
est devenu le dépositaire d’un souvenir précieux, le plateau dessiné par Claude
et sur lequel il s’entrainait.

Par la volonté de nos jeunes (et moins jeunes) chercheur-euse passionné-e-s
par le jeu de Hex, est née I'idée et I'envie de faire partager cette passion au plus
grand nombre. Cette envie de partage est dans les génes de notre association
qui a pour devise « Ensemble nous sommes plus forts pour faire aimer les
mathématiques » et guide depuis des années notre action au sein du Salon
culture et Jeux Mathématiques. Puisque nous aimons faire jouer tout le monde,
des plus jeunes aux plus agé-e-s, des plus néophytes aux plus averti-e-s,
diffuser le jeu de Hex s’est imposé au CIJM.

Jeunes compétiteurs au tournoi de HEX sur le Salon
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Sur le Salon, Hex est maintenant présent sur plusieurs stands et I'association
« Les Amis des jeux mathématiques » organise depuis des années des « Open
de jeu de Hex» ouverts a toutes et tous. Des champions se sont affrontés
(Pierre Duchet cofondateur avec Pierre Audin de MATh.en.JEANS fut un de nos
premiers compétiteur-rice-s), italien-ne-s, allemand-e-s et bien sur nos fidéles
ukrainien-ne-s s’affrontent dans un conflit amical chaque année.

Nous avons méme eu la visite du fils de Piet Hein qui nous a convaincus de la
paternité de son pere pour la découverte de ce jeu. De nombreux éléves du
primaire au lycée ont eu l'occasion de découvrir ce jeu et nous apportent la
preuve que Hex est un outil intéressant pour développer, en classe ou hors de
la classe, dés le plus jeune age, des compétences logiques et mathématiques.

Tournoi de HEX sur le Salon de face, Pierre Duchet

L’association Plaisir Maths, membre du CIJM, spécialiste de didactique du jeu,
a décidé d’intégrer le jeu de Hex dans sa valise de récréations mathématiques
et de développer des fiches de découverte du jeu trés adaptées aux plus jeunes
deés six ans.

La premiere édition du jeu de Hex étant épuisée, le CIJM et Plaisir Maths ont
conjointement décidé de lancer une deuxieme édition dotée dun livret
d’accompagnement plus riche sur le plan historique et théorique, plus
attrayante, préfacée par Hugo Duminil-Copin, Médaille Field 2022. Edition que
vous découvrirez sur ce 26°™ Salon.
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Mais quel est donc ce jeu et comment y joue-t-on ?

Sa regle est simplissime : un plateau en forme de losange, aux cases
hexagonales, avec des bords opposés blancs ou noirs accueille deux
joueur-euse-s titulaires chacun d’une couleur. Chaque joueur-euse pose
alternativement un pion, la ou il veut a condition que la case soit libre ! C’est
tout. Le pion posé ne bouge plus ! Le ou la premier-ére joueur-euse qui réalise
un chemin continu de sa couleur en joignant ses bords opposés a gagné ! En
une minute, la partie commence et le plus fort c’est qu’il n’y aura pas de partie
nulle ! Un chemin va forcément se faire.

Alors il n’est pas évident que le plus offensif gagne, cela peut étre le meilleur
défensif... Bref, le gagnant est le meilleur, momentanément jusqu’'a la partie
suivante! Hex est un jeu de tactique, de positionnement, de stratégie. Les
modeles mathématiques de théorie du jeu y sont rois. Des mathématicien-ne-s,
des physicien-ne-s y ont vu des corrélations importantes avec des problémes de
diffusion, de percolation, de graphes et de fractales.

Enfin, toutes et tous peuvent découvrir le plaisir de jouer, de se mesurer
amicalement a 'autre, de gagner ou perdre !

Vous allez jouer, sur le Salon, chez vous, entre ami-e-s ou méme sur internet !
Ami-e-s enseignant-e-s faites découvrir ce jeu a vos éléves... Ami-e-s du jeu de
Hex, retrouvons-nous nombreux-se-s! Et pour vous entrainer, cherchez a
résoudre ce petit probléme qui nous vient de Piet Hein lui-méme :

« Les blancs jouent et gagnent ... » Trouvez comment.

A BCDETFGH |

IJ. L
¢ Solution sur le site du CIJM
|
J
iﬁ‘;ﬂ
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Les Défis Mathador (\./ 3

Par Eric Trouillot. /
V

Pour jouer a Mathador, il faut lancer les dés pour recomposer un nombre-cible
compris entre 0 et 99 et tenter de réaliser un coup Mathador.

Chaque nombre ne doit étre employé qu’une seule fois mais il n'y a pas
obligation de tous les utiliser.

._ ‘Comment faire un coup Mathador?
Il faut retrouver le nombre-cible en combinant les 5 nombres donnés et en

utilisant les 4 types d’opérations possibles : addition, soustraction, multiplication
et division.

N ,
$%(,) Langons les dés !
°Uaaé~

Premier tirage :
51(41(5) Ao A, 435

Deuxiéme tirage :

257%&%&

As-tu réussi ?

Tu pourras retrouver les solutions de ces 2 tirages a la fin du livret p 67.

38



Le déplacement trigonométrique
des chenilles

Par Claire Lommé

Om

Ce printemps est capricieux et assez tumultueux : il pleut, beaucoup, souvent,
de fagon imprévisible. Il fait parfois aussi brusquement lourd, jusqu’a 'orage. Il
est difficile de profiter pleinement du jardin, en tout cas sans étre mouillé. Mais
cet apres-midi, il semble que je puisse bénéficier d’'une accalmie.

Je sors donc pour y fureter : ou en sont les pommes et les poires a venir, et les
framboises, les groseilles et les mares ? Les glycines tiennent-elles bien sur les
cables que nous avons tendus pour qu’elles s’épanouissent ? Les rosiers sont-
ils prolifiques ? La clématite prépare-t-elle autant de boutons que l'année
derniere ? Le liseron laisse-t-il respirer les hellébores ?

Mon jardin vit sa vie librement, mais tout de méme, il a aussi besoin qu'on
'accompagne et qu’on veille sur ses habitants.

Je fais le tour. L’herbe est trés haute : impossible de la tailler avec les pluies
fréquentes. Méme si nous la laissons toujours assez longue pour préserver la
faune du sol et conserver de 'humidité, elle est cette fois tellement haute que
tondre ne sera pas possible. Il faudrait faucher. Le chien semble géné par cette
pelouse fantasque. Il n’aime guére se mouiller les pattes.

Mais I'heure n’est pas au fauchage, me semble-t-il.

Je poursuis ma visite.
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Un mouvement attire mon regard sur une grande plante de la prairie fleurie :
sous le saule, une vaste zone est longtemps restée nue. Et puis des graines de
plantes folles ont accepté d’y pousser et le sol autour du grand arbre est
maintenant couvert d’un capharnaiim végétal. J'ignore ce que sont la plupart de
ces plantes ; je les identifierai lorsqu’elles fleuriront, sans doute. A moins que ce
soient de mauvaises herbes qui profitent d’'une usurpation d’identité. Sur une
feuille épaisse, une petite sinusoide se translate. Je m’approche. Son
mouvement est fluide, et si la chenille n'ondule pas trés haut, elle suit bien la
représentation d’une ligne trigonométrique.

Préfere-t-elle le sinus ou le cosinus ?

Avec ses jolis petits points noir et orange sur fond vert péale, je penche pour le
cosinus : il a toujours été mon préféré. Méme si une simple translation les
sépare, le cosinus est pour moi plus doux.

Le sinus traverse l'origine du repere quand le cosinus fait le dos rond. Et puis le
cosinus est pair, c’est-a-dire que le cosinus d’'un nombre ou celui de son opposé
sont égaux. Le sinus, lui, est impair : il rejette le signe « — » du nombre auquel il
s’applique avec une froideur que je trouve désagréable. La petite chenille
colorée n’en a cure : elle poursuit son déplacement périodique avec une belle
détermination, le long de la tige de la plante a présent.

Puis elle disparait dans la végétation du sol.

© Le sinus traverse
Uorigine du repére
quand le cosinus fait
le dos rond.

Cet article a déja fait 'objet d’une publication dans
« Une mathématicienne au jardin », p. 85-86, chez Tana,
livre rédigé par Claire Lommé (2024).

Pour plus d’informations sur
I'autrice et son livre.
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assdcrarion  Construction d’un polyédre :

OUYVERTE | Le dodécaédre.

Nous allons avoir besoin de 6 feuilles de
papier A4. Pour commencer, nous
devons construire un pentagone.

3

/

Utiliser le plis pour déchirer

Plier en deux sur la hauteur votre 2 soigneusement notre feuille en
1ere feuille A4. 2, nous voici maintenant avec 2
feuilles A5.

K

Tenir une des feuilles A5 ) . » . )
@verticalement. Plier et déplier sur Plier le coin supérieur droit et le coin
la largeur et sur la hauteur. @inférieur gauche contre le croisement
des 2 plis précédents.

i
i i \
~ i S~
S ~
I - 3

Plier maintenant contre le centre le
@coin supérieur gauche et le coin
inférieur droit,

-
-

Replier la feuille A5 en deux sur la

6 /hauteur et insérer les plis
superieurs gauche et inférieur droit
I'un dans l'autre.
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Plier I'aile gauche et droite de la silhouette de

@ facon a obtenir un angle droit entre le coté
supérieur de laileron et le 1er plis de notre
feuille A5.

Répéter toutes les étapes
@ pré%édentes P

Poser en symétrie horizontale 2 des
@ pentagones et insérer les 2 ailerons de
' gauche dans les interstices d'un 3eme

pentagone puis faire la méme chose a droite.

/\ Insérer ensuite 2 pentagones en haut de la structure,
' puis 2 autres en bas. On poursuit avec un pentagone a
gauche et droite. A

—~ \ /
I==""Y .

On peut ensuite fermer la
. \11 / structure avec les 2 derniers
.~ . pentagones placés en
S / ' symétrie horizontale comme
14‘ = les 2 premiers.
s

| On obtient enfin notre
| Dodécaédre ! On peut

= aussi consolider Ia
, structure en placant un
v morceau de scotch sur
. les arétes.

Origamie modulaire créé par
David Brill



Les ailes de Turing

Par Claire Lommé

€ Regarde, c’est
un hochequeue.

Le Soleil se dévoile un peu, et me réchauffe. C’est bien un soleil de début d'été,
plus affirmé qu’il y a encore quelques semaines. Je devrais me lever, vaquer a
mes occupations, me dépécher. Mais apres tout, ne pourrais-je pas aussi
choisir de rester encore un peu la, de profiter de cette belle nature? Je
n’apercois plus le chat. Peut-étre a-t-il grimpé dans le saule, a la poursuite
d’'oiseaux. Ou bien peut-étre a-t-il déniché un coin confortable, caressé par un
rayon de soleil qui le plonge dans une douce torpeur.

Un son aigu et répétitif attire mon attention. Un petit oiseau se tient sur le muret
qui ceint la maison. Ce n’est pas la premiére fois que je le vois, lui ou un de ses
congéneres. Je l'ai observé, sautillant dans I'’herbe ou sur le chemin de pierre,
avec sa démarche caractéristique, et le mouvement si singulier de sa queue
lorsqu’il s’arréte. Il m’intrigue depuis des semaines, des années méme : d’autres
étés, j'ai tenté de le prendre en photo pour retrouver son espéce. Mais il est
comme insaisissable. Alors je reste immobile et je le contemple. Il s’envole du
chaperon du mur de briques pour se poser sur une dalle, devant moi. Je
suspends jusqu’a ma respiration. Le ventre de l'oiseau est jaune, son dos
marron ou kaki. Des rangs de plumes sombres forment des vagues soulignées
de blanc sur ses flancs. Sa queue plate et longue est faite de ces mémes
plumes. Je me demande comment les motifs des plumes, comme ceux des
ailes de papillon, se forment.

Je sais que des modeéles mathématiques permettent d’étudier et de catégoriser
les motifs apparaissant sur des plumages. Il me semble me rappeler d’'un
modele, dit de Turing. Est-ce le méme Turing que le célébre mathématicien et
cryptologue ? Sans doute... Ses mathématiques ont contribué aussi a des
avancées en météorologie ou en médecine, alors pourquoi pas a I'étude des
formes dans la nature? J'aime lidée de Turing observant le vivant pour
imaginer des modéles mathématiques dont d’autres scientifiques pourront
s’emparer pour les interroger, les préciser, les adapter. Je I'imagine plongé
dans des équations aux dérivées partielles qui s’appliqueront a des motifs de
plumes, d’écailles, de poils, des lignes, des courbes, des taches, périodiques ou
non.
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Je pense a tous ces scientifiques qui étudient la géométrie des dessins des
plumes, le sens des bandes de couleur, leur largeur, mais aussi leur
implantation, a la recherche de régularités ou de I'identification de l'aléatoire.
Les mathématiques se nichent bien partout. Elles pensent des modéles qui
nourrissent les autres champs de savoir. Mais attends, petit oiseau... Je te
connais !

Mes divagations mathématiques sont brutalement interrompues. Un souvenir
émerge dans mon cerveau, réminiscence mystérieuse d’'un morceau d’enfance.
Qui donc était a c6té de moi ? Mon arriére-grand-mére Germaine, ou bien mes
arriere-grands-tantes Emilienne, Lucienne ou Marcelle ? Je ferme les yeux. J'ai
peu connu cette génération lointaine, mais je me souviens des jardins, déja,
alors que nous vivions en cité. Les fleurs, les arbres, des savoir-faire qui me
fascinaient, petite citadine. Je ferme les yeux et je laisse les souvenirs affluer.
Des gestes au jardin, des bouquets dans mes bras d’enfant au moment du
départ, des biscuits orange que je n’aimais pas particulierement, mais qui
avaient le go(t de ces visites, des chats dont jignorais s'ils étaient de la maison,
des ustensiles cabossés dans la cuisine et, a cété du foyer, des odeurs
d’intérieur de vieilles personnes mystérieuses, des mots en cauchois, en méme
temps familiers et étrangers. J’entends intérieurement une voix de femme agée,
un peu rocailleuse, mais calme et douce. Germaine, Marcelle ? Je n’ose tourner
mon souvenir vers elle, de peur qu’il s’évapore. Mais je vois un oiseau, le méme
que mon petit oiseau d’aujourd’hui. « Regarde, c’est un hochequeue. » J'ouvre
les yeux. Je ne saurai pas qui me parlait, mais jai ma réponse. Elle était 13,
toutes ces années, dans ma mémoire, enfouie. Jouvre les yeux. Le
hochequeue est au bout du chemin. Il s’est éloigné, sans dou EI I'I'WEI
comme a son habitude. Il a ramené & moi une partie de F—m_ - I

mon identité. Je peux partir vers ma journée, a présent. ""'* -ﬂ"‘

ot
Cet article a déja fait 'objet d’une publication dans I '._l'u %
« Une mathématicienne au jardin », p. 104-106, chez Tana, E Fort
livre rédigé par Claire Lommé (2024). Pour plus d'informations sur

l'autrice et son livre.
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Lovelace (18151852)

Ada

Quelle femme visionnaire a donné son nom a un langage informatique ?

Dans I'Angleterre du XIX® sitcle, une fillette montre pour son jeune dge des dispositions exceptionnelles et un goiit
pronencé pour les mathématiques, Elle s'appelle Ada, elle est | fille unique du grand poéte Byron quila

surnemme affectueusement la princesse des poraliélogrommes.

Extrait de I'album Histoires extraordinaires des mathématiques
et de l'informatique en bandes dessinées (tome 1)
de Nesim Fintz et Han-Mi Kim, Anfortas, 2018.
© Anfortas
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Ada Lovelace (18151852)

Quelle femme visionnaire a donné son nom a un langage informatique ?

Dans I'Angleterre du XIX* sigcle, une fillette montre pour son jeune 3ge des dispositions exceptionnelles et un goiit
prononcé pour les mathematiques. Elle "appelle Ada, elle est la fille unigue du grand po&te Byron qui la

surnomme affectueusement lo princesse des parallélogrommes.

Ada regoit une éducation approfondie en sciences et

en mathématiques, ce qui est tout & fait inhabituel
pour une jeune fille de son épogue.

Et se passionne pour les mathématiques chaque

jour un peu plus.
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Elle est immédiatement fascinée par ses travaux et

e lie d'amitié avec lui.

Comme toute jeune femme de son rang, le temps
du mariage est venu. Elle devient comtesse de

Lovelace en épousant William King.

Ada a quatre enfants. Malgré ses grossesses qui la fatiguent heaucoup et ses obligations familiales, elle

continue & s'intéresser aux mathématigues et en reprend |'étude.

enfants, un peu de calme
s'il vous plait !

p apueg

7

29UISS?

47



Elle propose & Charles Babbage de I'assister dans ses travaux sur la machine & différence,

En 1842, on lui demande de traduire
un article du frangais 4 I'anglais
concernant la machine de Babbage
pourle magazine Scientific Memoirs.

SCIENTIFIC
MEMOIRS,

Lo o
THE TRANSACTICGHNS OF

FOREKIN ACADEMIES OF SCIENCE

MNATURAL HISTORY.

Ma chére Ada, c’est excellent mais pourquoi
ne complétez-vous pas cette traduction avec

vos notes et vos réflexions ? I

Ada suit les conseils de son ami et reprend la plume.

Elle ajoute a |a traduction sept annexes, notées de Aa G,
représentant prés de trois fois le volume du texte

del’article original.
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L'annexe G ¢'intéresse au calcul des nombres de Bernoulli en utilisant la machine.

Ce calcul est souvent considéré comme le premier véritable programme informatique.

Quinze années durant, Babbage tente de construire sa machine
a différences, en vain. N'ayant jamais pu trouver les fonds
suffisants pour sa construction, il laisse néanmeins les plans
qui permettront au London Science Museumn de |a réaliser

a l'occasion du bicentenaire de la naissance de I'inventeur.

La machine obtenue en respectant scrupuleusement les plans
s'avéra parfaitement fonctionnelle.

Quant a Ada, elle meurt 3 36 ans en 1852,

Son histoire ne s'arréte pas |3,

En 1980, le département américain de la Défense demanda i la compagnie
Cll Honaywell Bull d'écrire un langage informatique

répondant a ses attentes.

Ce fut la création du langage Ada en 1983 baptisé
ainsi en hommage a cette femme visionnaire.

Le langage ADA a été plusieurs fois réactualisé et

se retrouve de nos jours dans les applications

temps réels et les systémes embarqués.
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assacrariov - Construction de polyédres par tressage :
SCIENCE poty P 9

ouverre | Les polyédres réguliers.

Nous allons illustrer la méthode de pliage pour le Cube. Nous
@ pourrons ensuite appliquer le méme principe pour tous nos polyedres.
5.

v b € v

E On commence par découper la silhouette dépliée en suivant les
tracés roses.

L
%
’— On plie une premiére fois vers l'intérieur
LI toutes les faces du polyédre en suivant
‘9(: les tracés gris.
P
[ ®
A

f y 4

On plie ensuite de fagon a poser sur chaque pastille une face de la méme
couleur (les pastilles seront parfois numérotés pour indiquer I'ordre dans
lequel elles doivent étre recouverte).

Il suffit ensuite de

faire glisser les

derniéres pastilles

sous la face de

couleur approprié

pour fermer le cube.
‘._‘:'___I..c\-. T
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. Le cube et
l'octaedre
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Le labyrinthe des Amis
des jeux mathématiques

Par le Comité International des Jeux Mathématiques

A l'occasion du 6 éme Salon Culture & Jeux Mathématiques, pour I'année
Mondiale de la Physique, Marie José Pestel souhaitait voir un labyrinthe
mathématique sur le Salon. Sur proposition de Stéphane Jouffrais-
Wannavonghz, Président des Amis des Jeux Mathématiques et régisseur du
Salon, il a été créé un parcours avec des cases sur un linoléum sur trois
rouleaux de 2 m x 10 m, soit un labyrinthe déplié de 6 m x 10 m.

Ce labyrinthe connut un grand succés auprés de notre public, des petits avec
son chemin vert, aux plus grands avec son chemin du cheval du jeu d’échec. Il
nous a suivi dans de nombreuses manifestations du Festival des Jeux a Cannes
au Forum des Sciences a Lille en passant par les Jeux de lIntelligence du
Mans. Partout succes assuré ! En 2012, une nouvelle version est réalisée par
Stéphane Jouffrais-Wannavonghz, et sera fabriquée sur des dalles par la Mairie
du Mans.

Si une école ou un centre aéré se langait dans la réalisation d’'un grand
labyrinthe, par exemple dans une cour, le plaisir de jouer des enfants serait la
récompense des maitres d’ceuvre ! Sur le labyrinthe de la page suivante, nous
vous proposons de découvrir quatre chemins. Une feuille de papier calque et un
feutre effagable vous permettront de jouer et de noter vos recherches ! Les
Amis des Jeux mathématiques souhaitent une bonne promenade a tous et
toutes, jeunes et moins jeunes !

xnaf
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Reégles du jeu

Sur ce labyrinthe, tous les déplacements se font soit horizontalement, soit
verticalement, jamais en diagonale. L’entrée se fait par une des 6 cases
marquées E N T R E E, la sortie par une des 6 cases marquées SOR T | E.
Quatre chemins sont a découvrir :

1 - Un chemin VERT passant uniquement par des cases vertes,

2 - Un chemin alternant les cases ROUGE , JAUNE, VERT,
ROUGE, JAUNE, VERT, ROUGE, ...... ,

3 - Un chemin passant des nombres impairs,

4 - Un chemin suivant la marche du cheval aux échecs,

sur les cases JAUNES du labyrinthe. (déplacement en L) Solution sur le site

du CIJM
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Mathémagie
Le tour des 27 cartes

Par Robin Jamet, médiateur scientifique,
unité de Mathématiques du Palais de la Découverte

C’est un tour de cartes que les enfants aiment bien car il fonctionne «
automatiquement » et ne demande pas énormément de concentration. Le
réaliser est trés simple. Mais il est bien sdr plus intéressant de comprendre
pourquoi il fonctionne : cela permet de faire un peu de mathématiques... et de
réaliser des variantes.

Prenez un paquet de 27 cartes. Donnez-le a un ou une spectateur-rice,
demandez-lui de choisir une carte mentalement et de mélanger le paquet
comme bon lui semble.

Ensuite, disposez les cartes en trois colonnes (fig. 1) en les plagant ligne par
ligne et demandez a ce spectateur de vous montrer dans quelle colonne se
trouve sa carte. Ramassez les cartes par colonne, en placant discretement celle
désignée entre les deux autres. Répétez cette opération deux fois encore. I
vous sera facile alors de retrouver cette carte : elle sera au milieu du paquet,
soit en quatorzieme position.

sl < *: e =
Figure 1. Exemple de trois dispositions de cartes successives, dans le cas ou la carte
choisie est le valet de coeur.

Pourquoi ¢ca marche ?

Autre tour de cartes trés proche mais un peu trop simple : prenez 25 cartes,
demandez a un ou une spectateur-rice d’en choisir une mentalement et
disposez-les, cette fois-ci, sur 5 colonnes (fig. 2a). Le ou la spectateur-rice vous
indique dans quelle colonne se trouve sa carte ; vous ramassez les cartes par
colonne, et vous les étalez a nouveau en les posant ligne par ligne (fig. 2b).

xnaf
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Quand le ou la spectateur-rice vous indique pour la seconde fois dans quelle
colonne se trouve sa carte, il vous est facile de la retrouver. En effet, en
reposant les cartes, vous avez transformé les colonnes en lignes et vice versa,
le ou la spectateur-rice vous indique donc successivement la ligne et la colonne
ou se trouve la carte dans le carré 5x5 que vous avez sous les yeux. A vous de
mettre en scéne la fin de ce tour pour donner 'impression qu’il est difficile...

Figure 2. Exemple de deux configurations successives du
second tour, chaque colonne est devenue une ligne.

Ce deuxieme tour vous parait trop évident ? Le premier n’en est pourtant qu'une
version en trois dimensions ! Imaginez un cube constitué de 3x3x3 = 27 petits
cubes et placez chacune des 27 cartes dans un des petits cubes (fig. 3).
Prendre les cartes en colonnes et les étaler a
nouveau en lignes revient en fait a faire tourner
votre cube dans l'espace : au bout des trois
étapes vous avez donc déterminé quelles étaient
les 3 coordonnées de la carte choisie.

Placer systématiquement la colonne désignée
par le spectateur entre les deux autres revient a
toujours placer la « tranche » de cube dans
laguelle se trouve la carte entre les deux autres.
Aprés avoir effectué cette opération dans les
trois directions, la carte se trouve donc bien au

centre du cube, soit au milieu du paquet ! Figure 3. Imaginez les 27 cartes
placées selon 27 petits cubes

constituant un grand cube 3x3x3.
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Pour aller plus loin :
Une variante

Il est possible d’expliquer ce tour autrement (et de 'améliorer) en codant la
position des cartes dans le paquet tel qu’il est ordonné a la fin du tour. Pour ce
codage, il faut faire intervenir la base 3 : il s’agit de compter uniquement avec
des 0, des 1 et des 2 (fig. I).

Dans un nombre en base 3 a 3 chiffres, ce qui sera toujours le cas ici, le chiffre
le plus a droite indique le nombre d'unités, celui du milieu le nombre de paquets
de 3, et celui de gauche le nombre de paquets de 9. Si 'on commence le
décompte a 0, 'emplacement de la carte a trouver dans le paquet de 27 cartes
sera un nombre entre 0 et 26, donc entre 000 et 222 en base 3.

1¥° colonne 28™ colonne 37° colonne
Mombre En base Nombre En base Nombre En base
3 3 3

1] 000 9 100 18 200
1 001 10 101 19 201
2 002 11 102 20 202
3 010 12 110 21 210
4 011 13 111 22 211
5 012 14 112 23 212
6 020 15 120 24 220
7 021 16 121 25 221
8 022 17 122 26 222

Figure I. Numérotation des cartes en base 3.

Or ce nombre est trés simple a trouver suivant I'endroit ou I'on a mis la colonne
désignée a chaque étape.

Base 3

Quel nombre s’écrit 121 en base 3 ? Il s’agit du nombre qui comporte 1 paquet
de 9 (premier chiffre), 2 paquets de 3 (deuxieme chiffre) et une unité, soit 1 x 9
+ 2 x 3 + 1 = 16. Dans l'autre sens, comment écrire 23 en base 3 ? Il est plus
grand que 18, donc on prend 2 paquets de 9. Il reste 5, donc on prend 1
paquet de 3, et il reste 2 unités. L’écriture de 23 en base 3 est donc 212.
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Le plus simple a comprendre est le chiffre le plus a gauche de I'écriture en base
3 : alafin, ce chiffre est un 0 pour le premier tiers de cartes, correspondant a la

colonne rangée au-dessus a la derniére étape (donc un nombre entre O et 8,
puisqu’il s’agit des 9 premiéres cartes du paquet), un 1 pour le deuxiéme tiers
(cartes rangées entre 9 et 17) et un 2 pour le dernier (cartes rangées entre le
rang 18 et le 26).

Autrement dit, lorsque vous ramassez les trois colonnes a la derniére étape, si
vous mettez celle dans laquelle se trouve la carte choisie au-dessus, le rang de
cette derniere commencera par un 0. Si vous la mettez au milieu, il
commencera par 1, et en dessous, par 2. Et I'essentiel est de comprendre qu'il
en va de méme pour les autres chiffres : ils sont déterminés chacun par I'une
des deux premiéres étapes.

Vous voila maintenant en mesure de proposer des variantes du tour : ramassez
par exemple les trois colonnes dans 'ordre dans lequel elles viennent, pour ne
pas éveiller les soupgons.

Evidemment, il faut un peu plus se concentrer, mais pas tant que cela... A la
premiére étape, retenez 0 si le ou la spectateur-rice désigne la premiere
colonne, 1 s’il désigne la seconde et 2 s'il désigne la derniére ; a la deuxieéme,
0, 3 ou 6, et a la derniére 0, 9 ou 18. Additionnez ces trois nombres, et vous
saurez en quelle position entre 0 et 26 se trouve la carte choisie !

Plus fort encore : demandez un nombre entre 1 et 27 a votre public, et placez la
carte a cet emplacement ! (attention, il faut penser a enlever 1 au nombre
demandé).

Cet article a déja fait 'objet d’'une publication dans Découverte,
revue du Palais de la découverte n° 378 (janvier-février 2012), ?
rubrique « La science a portée de main », p. 82-83.

DECOUVERTE o e fornaon

i du Palais de la decouverte la revue Découverte.




) & c,,,,m Construction d’un objet fractal
3"&5’%%’ | L'EPONGE DE MENGER

Pour commencer, nous devons construire un cube. Pour cela nous

6 allons plier 6 feuilles dans un format carré, on peut utiliser de simples
“post-it” ou bien vous pouvez imprimer recto-verso le modele a
découper (60 x 60 mm).

Plier puis déplier en deux le

B mier cané Plier maintenant en deux les

deux parties du précedent

ﬁ pliage.

EOn obtient ainsi un rectangle EPller le coin supérieur gauche et
avec 2 volets. Retourner ce inférieur droit a l'intérieur du
rectangle. rectangle.

5 |Lasihouette du pliage doit [ ¢ | 75 MEHEIER B8 E (ORI Se
aintenant étre celle d'un ormen’:J ce araﬁélo rammegde fguon
parallélogramme. | L P 9 ¢

obtenir un petit carré puis déplier

Iégérement
Repeter ce méme pliage pourles5 ’

autres carres
m' ‘-~\
hi H.,
/

XnNaf
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Retourner le 1er pliage bleu et insérer
un pliage jaune (retourné lui aussi) a
l'intérieur de la fente sur le petit carré.
\ Introduire de la méme

@ maniere un pliage rouge

dans la fente du jaune.
Maintenant, c’est au tour du 1er pliage
bleu de rentrer dans le rouge.

4

E Puis a nouveau le jaune dans le

Insérer ensuite le deuxieme

pliage bleu toujours dans la
fente rouge.

bleu, le rouge dans le jaune et enfin

fermer le cube10 derniére languette

bleu dans le rouge. Répéter I'opération 20 fois et on
peut maintenant construire une

@ premiere itération de I'éponge
avec de la colle ou du scotch
double face. :
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Vérifions tes
réponses
ensemble ! —~

\=z2 Les Défis Mathador

ler tirage :

13-3=10/4x10=40/40 -5 =35 (10 points : 5+2+1+2)
13-4=9/9:3=3/10-3=7/5x7 =35 (13 points : 5+2+3+2+1)
13-4=9/9x10=90/90:3 =30/ 30 + 5 = 35 (Coup Mathador 18 points : 5 +
13)

2eme tirage :

15-7=8/8x10=80/80:2 =40 (11 points : 5+2+1+3)
15-5=10/7-2=5/5x10=50/50 - 10 = 40 (12 points : 5+2+2+1+2)
15+5=20/10:2=5/7-5=2/2x20 = 40 (Coup Mathador 18 points : 5 + 13)

%@I Les Défis Alkindi

Défi 1
Réponse : CREVETTE

Défi 2
Réponse : QUATREDEUXTROISUNHUITSIX
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