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UNE HISTOIRE D'’ALGORITHMES




D’AL-KHUWARIZMI A GODEL

Un algorithme est un procédé qui permet de résoudre
un probléeme sans avoir besoin d’inventer une solution
a chaque fois. Par exemple, quand on a appris un algo-
rithme pour faire un nceud de cravate, on ne se pose plus
de question quand il s’agit d’en faire un. Les mathéma-
ticiens s’intéressent aux algorithmes depuis toujours,
en particulier quand ils traitent de symboles comme les
nombres. D’ailleurs, le mot “algorithme” vient du mathé-
maticien perse, de langue arabe, Muhammad Misa
al-Khuwarizmi, qui vécut au 1x°¢ siecle.

Pour décrire abstraitement un algorithme, on utilise
une mémoire, c’est-a-dire un endroit ou stocker des sym-
boles. On dispose aussi d’un jeu d’instructions étonnam-
ment simples: (i) aller chercher des symboles déja stockés
dans la mémoire, les modifier et faire des opérations
dessus (ii) tester le contenu d’un endroit particulier de la

mémoire, ou (iii) répéter une séquence d’opérations tant
que certaines conditions restent vraies. Un algorithme est
constitué d’une suite de telles instructions.

Pour illustrer cette notion, considérons une méthode
attribuée a Euclide (vers 300 av. J.-C.) qui permet de cal-
culer le plus grand diviseur commun de deux nombres
entiers, leur PGCD. Par exemple, le PGCD de 6 et 15 est 3,
car 3 divise ces deux nombres et aucun nombre plus grand
que 3 ne le fait.

On commence par regarder les deux nombres. Si ’'un
divise l'autre, c’est gagné : le plus petit est le PGCD. Sinon,
I’algorithme préconise d’6ter au plus grand nombre,
disons a, le plus petit, disons b. On se retrouve, comme au
départ, avec deux nombres: b et le résultat de la soustrac-
tion a-b. On reproduit alors la méme opération, encore et
encore, jusqu’a ce que I'un des deux divise l’autre. Quels

e
o A

W =

que soient les nombres de départ, un jour ’algorithme
s’arrétera avec un des deux nombres qui divise exacte-
ment 'autre. Alors, le PGCD des deux nombres de départ
est ce nombre-la.

Pas besoin d’étre Euclide ! Il suffit de suivre cet algo-
rithme sans réfléchir pour obtenir le PGCD. Encore plus
fort, on peut écrire un programme informatique qui réa-
lise cet algorithme.

Nous rencontrerons dans ce calendrier des exemples
d’algorithmes qui permettent de résoudre un grand
nombre de problemes pratiques. Peut-on, quel que soit le
probleme, toujours trouver un algorithme qui le résolve ?
Non ! Les travaux de mathématiciens des années 1930,
notamment Kurt Godel, ont montré que, pour cer-
tains problémes, il n’existait pas d’algorithme pour les
résoudre.




On empile des cubes
identiques. Le premier empilement
a quatre cubes et pese 200 g et le

second pése 700 g. Combien y a-t-il
de cubes cachés sur le dessin?

I

Empilement 1 Empilement 2

6 e .

Trouver le nombre en
centiéme position de la suite suivante :
1,3,3,3,55,55,57,7,...

LI JO ;

Quatre footballeurs

se rejettent la paternité d’un but.

Kylian dit que Mauteur du but est
Antoine. Antoine dit qu'il s'agit d’Eden,
mais Eden accuse en réponse Antoine
de mentir. Enfin, Léo jure ne pas avoir

mis le but. En sachant que seul

I'un des quatre dit la vérité,
qui est l'auteur du but?

.1 0 OO ;

Un triangle équilatéral est
inscrit dans le cercle K. Sachant
que le cercle L est le plus grand

possible, combien vaut le rapport du
rayon de K sur celuide L?
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Déterminer les entiers
strictement positifs . tels
que n? + 1 divise
n? 4 5n + 2.

T .

Dans le rectangle ABC'D,
M est le milieu de [BC] et N
le milieude CD.SiCN = 4cm
et M C' = 5 cm, quel pourcentage
de I'aire est colorié ?

A D
N
B M C

14 s ;

Placer les nombres de
2 a8 dans les cases du tableau
suivant, de telle sorte a ce que la
somme des nombres placés dans
la ligne et celle des nombres placés
dans la colonne vaillent 21.

21 e .

Une fourmi se trouve

au sommet d’'un cube. Elle

souhaite se promener sur les arétes
du cube de telle sorte que trois arétes
parcourues consécutivement ne se
trouvent jamais sur une méme face.
Combien d'arétes parcourra-t-elle
avant de se retrouver a son
point de départ?

28 ;

Un passant a qui
I'on demande I'heure répond :
“dans 20 minutes, il sera 10 heures 32
a ma montre.” Sachant que la montre
du passant avance de 5 minutes,
quelle heure était-il il y
a 10 minutes ?

Mon studio de yoga
propose une offre sans
abonnement, dans laquelle chaque
cours codte 15 euros, et une offre
premium, avec un abonnement
mensuel de 42 euros, dans laquelle
chaque cours codte 7,50 euros.
A partir de quel nombre de cours
mensuel est-il rentable de
souscrire a I'offre premium ?

- .

On souhaite colorier
les cases du tableau en vert,
rouge et bleu, de telle sorte que deux
cases contigués ne soient pas de la
méme couleur. Combien y a-t-il de
coloriages possibles?

SiDestlemiieude
[AC], les angles CAB et CBD
sont égaux, et la longueur A B vaut
12 cm. Combien vaut le carré de
la longueur BD?

Un paquet-cadeau
a pour dimensions 10 x 20 x 30 cm.
On I'entoure de rubans comme indiqué
sur la figure. De quelle longueur de
ruban a-t-on besoin ?

Trouver tous les
nombres a deux chiffres qui
augmentent de 75 %
quand on échange
leurs chiffres.

2 s .

Un carré de coté 3 cm
est découpé de la maniére suivante.
Quel pourcentage de I'aire est colorié ?

1 2

En écrivant trois fois
de suite 'age de Victor, on
obtient un nombre a six chiffres,
égal au produit de son age, de celui
de sa femme, et de ceux, tous
différents, de leurs quatre filles.
Quel est 'age de son ainée ?

Un dé magique a les
nombres 1,2, 3,4, 6 et 8 sur
ses faces. Apres chaque lancer, les
faces changent : si un nombre pair
vient de sortir, tous les nombres pairs
sont divisés par 2; si c’est un nombre
impair, les nombres impairs sont
multipliés par 2. Quelle est la
probabilité d’obtenir un “2” au
second lancer (juste avant que les
numéros ne rechangent) ?

Le but d'un jeu est de

faire disparaitre des jetons placés
sur un damier 2 x 7. Pour un euro, on
peut enlever un jeton. Pour trois euros,
on peut enlever un jeton et ses voisins

(horizontalement ou verticalement).

Combien doit-on payer au minimum

pour enlever tous les jetons ?
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Chaque case du tableau
contient la somme des nombres
apparaissant dans les deux cases
inférieures. Par exemple, la case
marquée * contient la somme
6 + 3. Quel nombre contient
la case au sommet?

Anna, Emma et Léa
lisent a tour de role les 231 pages
d’un roman : tous les soirs, elles lisent
20 pages, en changeant de lectrice a
chaque page, dans l'ordre Anna,
Emma, Léa. Anna a manqué la
premiére séance : ce soir-la, Emma
et Léa ont commencé la lecture
a deux, alors qu’Anna a rattrapé
son retard, seule. Combien de
pages a lu Anna en tout?

Trois nombres premiers p,
q et r sont tels que leur somme soit
paire. Déterminer la valeur de

par—2(pg+qr+rp)+4(p+q+r).

LI R .18

Déterminer les cing nombres
entiers tels que les sommes de ces
entiers pris deux par deux soient
0,2,4,4,6,8,9,11,13 et 15.

Pour obtenir un nombre
le plus grand possible, vaut-il
mieux ajouter tous les entiers de
1000 a 9999 dont tous les chiffres
sont pairs, ou ceux dont tous les
chiffres sont impairs ?
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CA VA ETRE LONG ?

Sivous installez parfois des logiciels, vous avez forcément
remarqué que la petite barre qui vous indique le temps
restant est franchement mensongere. Elle semble avan-
cer a sa guise, sans aucun rapport avec le moment écoulé,
ourestant a écouler, etc. Connaitre le temps qu’un pro-
gramme met a s’exécuter, ce n’est pourtant pas beaucoup
demander ! En fait, si. Et en gros, a la louche, a peu pres,
en moyenne ? Méme. Connaitre le temps d’exécution d’'un
algorithme est un probleme difficile — souvent insoluble
enl’état actuel des connaissances. Bien souvent, on donne
la complexité dans le pire des cas d’un algorithme, c’est-
a-dire le temps de calcul théorique d’un algorithme sur la
pire entrée possible, celle qui lui prendra le plus de temps
a s’exécuter. On s’intéresse aussi beaucoup au temps de
calcul en moyenne sur toutes les entrées possibles, qui
est encore plus difficile a calculer.

Parmi les algorithmes les plus étudiés, on trouve
les algorithmes de tri, qui partent d’une suite d’objets
non triés et s’occupent de la ranger dans un ordre bien
défini. Il en existe de nombreux, aux noms poétiques :
tri a bulles, tri par insertion, tri rapide, etc. C’est une des
rares familles d’algorithmes dont on connait bien le temps
théorique d’exécution, que ce soit dans le pire des cas ou
enmoyenne. Le tri par sélection, par exemple, fonctionne
de maniere tres simple : on cherche la plus petite valeur a
trier et on la met devant. Puis on cherche la seconde plus
petite dans ce quireste, et on lamet en second, etc. Simple,
mais pas terrible en complexité ! Pour n valeurs a trier, il
faut lire une fois toutes les données pour trouver la plus
petite valeur, ce qui colite n opérations. Au total, on a de
l'ordre de n? opérations a faire dans le pire des cas comme
en moyenne.

Le tri rapide, ou quicksort, est plus compliqué a com-
prendre, mais plus efficace : on choisit arbitrairement
une valeur dans les données a trier et on met d’un coté
toutes les valeurs plus petites, de ’autre toutes les plus
grandes. Ca semble farfelu, c’est pourtant tres astucieux:
on seretrouve avec deux suites de données beaucoup plus
petites atrier ! Et on reprend sur ces deux suites. La com-
plexité passe a n*log(n), ce qui représente un gain signifi-
catif en temps de calcul.

En général, on connait la complexité dans le pire des
cas de beaucoup d’algorithmes courants, beaucoup plus
rarement la complexité en moyenne. Il reste beaucoup a
apprendre.




Sur une horloge, la somme
de trois nombres consécutifs est
toujours un multiple de 3. Réordonner
les nombres de telle sorte que la
somme de trois nombres consécutifs
ne soit jamais un multiple de 3.

K ST .

Trois dés spéciaux mais
identiques sont posés sur une table.
Sachant que les faces qui se touchent
portent le méme numéro, déterminer
la face a gauche du dé de gauche.

L0 RO ;

Combien de nombres
a quatre chiffres ont a la fois le nombre
1 comme chiffre des milliers et au
moins trois chiffres égaux ?

L 7 N .

Le quadrilatere ABC' D
est un carré, et M est le milieu
du coté [DCY. Sachant que l'aire du
triangle AM D vaut 4 m?, quelle
est I'aire du carré ?

D M

24 .

Chagque coté de 'hexagone
est découpé en trois parties égales.
Quelle est la proportion de 'aire de
I'hexagone qui est coloriée ?

Déterminer le nombre
de solutions (en entiers strictement
positifs) de 'équation

2y = 612,

LI RO ;

On trace un triangle
découpé en “étages” (la figure
correspond au cas de trois étages).
Sachant que le c6té de chaque petit
triangle mesure 1 m et que notre stylo
contient 100 m d’encre, combien
d'étages peut-on faire au maximum?

< JESO R ;

Un seul des coffres contient
un trésor, et une seule des inscriptions
est fausse. Trouvez le trésor!

1| Le trésor 9| Letrésor
n’est pas ici

estici

Y A—
3 Le trésor nest
pas dans 2.

25 s .

Si I'on écrit a l'envers
le nombre 123, on obtient 321,
qui est plus grand. En revanche, le
nombre 121 ne change pas. Combien
de nombres de trois chiffres ont la
propriété qu'ils augmentent
(strictement) quand on
les écrit a 'envers ?

S .

Sans utiliser de calculatrice,
classer les fractions
1000 2000 3000 4000 5000

100172003 3005” 4007” 5009

de la plus petite a la plus grande.
Laquelle est la plus grande ?

Les trois cercles
ont un rayon de 1 cm. Sachant
que le cercle de centre C' est tangent
au segment [AB] en son milieu,
combien mesure l'aire coloriée ?

\Y

Jean dispose de 40 kg
de pommes a 3,3 euros le kilo
et 50 kg de poires a 2,5 euros le kilo.
S'il souhaite faire des paniers qui
contiennent chacun 6 kg de pommes,
combien doit-il rajouter de poires
pour arriver a un mélange
codtant 3,1 euros le kilo?

A un examen, Susie
a obtenu moins de points
que Marie; Laurie moins de points
que Lucie; Noémie autant que Rosie;
Susie plus que Sophie; Laurie
autant que Marie et Noémie plus
que Lucie. Qui a obtenu la
plus mauvaise note ?

Le cercle est tangent
aux deux triangles équilatéraux.
Sachant que le coté de chaque
triangle mesure 1 cm, quel
est le rayon du cercle?

Apres la guerre, le roi
répartit son butin de 44 100 pieces
d'or. Il en fait des piles de 1, 3, 5, 7,
etc. pieces. Lofficier qui s’est le moins
bravement battu empoche la premiere
pile, le suivant les deux suivantes, puis
le troisieme les trois suivantes, etc.
Combien d'officiers seront
ainsi récompensés ?

Anne dit que son &ge est
de 50 ans, 50 mois, 50 semaines
et 50 jours. Quel 4ge aura-t-elle a
son prochain anniversaire ?

Si on ajoute a un nombre
de deux chiffres le carré de la
somme de ses chiffres, on obtient le
nombre original, une fois échangés
ses deux chiffres. Quelle est la
somme de tous les nombres qui

vérifient cette condition ?
/S - 8
Si
vVer—9—+Vz—-16=1,

combien vaut - ?

14 e .. 15

Une urne contient

un jeton rouge, deux verts,
trois jaunes et quatre bleus. Un joueur
va piocher des jetons de l'urne, sans

remise. Combien de tirages doit-il
réaliser au minimum pour étre
s(r d’obtenir au moins trois
couleurs différentes ?

Sachantque ABCDE
est un pentagone régulier et que
DFGE estun carré, combien

mesure langle GAE?

R M é de mathématique
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Institut de recherche
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DESSINE-MOI UN ALGORITHME

Jusqu’alafin dusiecle dernier, le traitement d’images fai-
sait appel a des lentilles, des filtres, des bancs de marbre,
etc. Et puis lesimages sont devenues numeériques, ouvrant
la porte aux traitements algorithmiques de plus en plus
puissants. Nous nous baladons avec des téléphones qui
prennent des photos avec des millions de pixels et réa-
lisent des traitements logiciels qui auraient fait palir d’en-
vie les professionnels du traitement d’image de la fin du
siecle dernier. Un téléphone intelligent offre une énorme
gamme de fonctionnalités depuis la mise au point auto-
matique jusqu’a la reconnaissance de visage. Ces mémes
téléphones vont bientot nous ouvrir a des mondes nou-
veaux de réalités virtuelles ou augmentées. Tout cela s’ap-
puie sur des algorithmes de géométrie.

Considérons une version tres simplifiée d’un tel algo-
rithme : le ray tracing. On dispose du modéle d'un monde

en trois dimensions et on aimerait construire une vue de
ce monde depuis un point particulier, censé représenter
un ceil, un appareil photo. Intuitivement, on lance un
rayon depuis ce point de vue et on cherche quand et ol ce
rayon rencontrera un objet du modele 3D. Le ray tracing
permet de dessiner ce que ’'on voit a partir de ce point de
vue. Une balle devient un rond et un objet derriere laballe
n’est représenté que partiellement, le point de vue ne voit
pas la partie cachée parlaballe.

Dans le modele 3D, on peut représenter un objet par
un petit triangle, un carré, ou un parallélépipede. Pour
calculer le point d’intersection d’une ligne droite avec de
tels objets, il suffit de résoudre des équations vectorielles.
Pour réaliser le ray tracing, on a donc a effectuer un tres
grand nombre de calculs. Comme les calculs pour chaque
point de 'image peuvent étre faits indépendamment, on

peutlesréaliser en parallele. Ces applications graphiques
ontd’ailleurs conduit & de superavancées pour des proces-
seurs massivement paralleles.

Avec cet algorithme, on peut calculer l'objet visible
en chaque point. On peut alors lancer des rayons depuis
chaque point d’impact vers les sources de lumiere pour
déterminer sa luminosité. Observez que, dans le monde
réel, les rayons lumineux vont de la source de lumiére vers
le point de vue. Ici, on “remonte” le chemin des rayons
jusqu’alasource de lumiere.



Dansunsacilya
deux sortes de fruits et au total
il'y a 24 fruits. S'il y a six poires de
plus que de pommes, quel est le
rapport entre le nombre de poires
et le nombre de pommes ?

2 e .

Soit 7 un nombre entier,
et m le nombre entier que I'on
obtient lorsqu’on enléve a n son chiffre
des unités. Sin — m = 2020,
quelle est la valeur de n?

D e ;

Il faut trouver un nombre
inconnu avec les indices suivants :
les chiffres du nombre sont 0, 2, 4,6, 8
sans répétition. Le premier chiffre est
un tiers du cinquiéme. Le deuxieme
chiffre est le plus petit de tous et le
quatrieme chiffre est le produit du
premier et du troisiéme. Quel
est ce nombre inconnu ?

16 e ;

Supposons que 1, T2, T3 et T4
soient des nombres qui vérifient les
équations suivantes :

1 + 4y + 923 + 1624
41 + 9z9 + 1623 + 2524
9z, + 1629 + 2523 + 3624

Quelle est alors la valeur de
T+ o+ x5+ 147

[T
DO 00—
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Dans un rectangle PQ}iS\,
le rapport entre les angles PSQ) et

I@TS‘ est de —. Combien mesure
9 —
Fangle RSQ?

K 1 0 SO .

Des villages A, B, C, D et
E se trouvent le long d'une route.
Le tableau indique la distance entre
chacun d’eux. Quel est 'ordre de ces
villages le long de la route ?

Le triangle ABC est isocéle
en A et les segments divisent
[AB] et [AC] en parties égales.
Si BC' = 40 cm, que vaut
la longueur XY ?

Dans la figure
cing allumettes forment deux
triangles. Si I'on dispose de 21
allumettes, comment peut-on former
trois carrés et sept triangles ?

/N
\/

L .

Déterminer la moyenne
entre les nombres suivants :

1+2+3 2+3+43+4+5

) 3 3
998 + 999 + 1000
e
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D'un c6té d'une rue
se trouvent les maisons 1, 3, 5, 7

en face desquelles se trouvent
respectivement les maisons 2, 4, 6, 8.
Le facteur visite toutes les maisons en
commencant par la 1, en traversant la
rue entre chaque maison et sans aller
a la maison située directement en face.

De combien de maniéres différentes
peut-il réaliser son parcours ?

K3 OO .

Une droite est tracée
a une distance de § cmdu
centre d'un cercle de rayon 1 cm, et
divise ce cercle en deux parties. Quelle
est l'aire de la partie la plus petite ?

Apres avoir joué 500 parties de
solitaire, ai gagné dans 49 % des cas.
Supposons qu'a partir de maintenant,
je gagne toutes les parties suivantes.
Combien de parties dois-je jouer
pour que mon pourcentage de
victoires soit de 50 % ?

Si 20 caisses de papayes
pesent 800 kg, et chaque caisse
vide pése un demi-kilogramme,

combien pésent toutes les

papayes au total ?

Trois carrés sont disposés
comme le montre la figure ci-dessous.
Les aires des triangles colorés
sont-elles égales?

Le produit de trois entiers
positifs est égal a trois fois la
somme de ces entiers. Combien de
triplets de nombres entiers positifs
vérifient cette propriété ?

Michel, Fabien et Jean
participent & un marathon. Au
départ, Michel était devant, et derriére
lui dans F'ordre il y avait Fabien puis
Jean. Pendant la course, Michel et
Fabien se sont dépassés neuf fois.
Fabien et Jean se sont dépassés
dix fois, et Michel et Jean se sont
dépassés onze fois. Dans quel ordre
terminent-ils le marathon ?

Le point B est sur la diagonale
d'un carré de c6té 2 cm de sorte que
le triangle S BT soit équilatéral.
Déterminer la longueur AB.

A T

Sur cette figure est représenté
un mur a cing niveaux construit avec
13 briques. Combien de briques faut-il
pour construire un mur sur le méme
modele mais & 100 niveaux ?

Une amibe est un
étre vivant unicellulaire,
qui se reproduit en se divisant
en deux exactement chaque minute. Si
deux amibes placées dans un tube a
essai peuvent remplir complétement
le tube en deux heures, combien
de temps faudra-t-il a une seule
amibe pour remplir un tube a
essai de méme capacité ?

6 e -7

Sur les neuf cartes de
Sophie sont écrits les premiers
nombres premiers a deux chiffres.
Sophie aimerait ranger ses cartes en
ligne de fagon & ce que la différence
entre les nombres inscrits sur deux
cartes voisines soit une puissance
de 2. Combien existe-t-il de
rangements différents ?

13 e .14

Si on continue cette
suite de symboles, quels seront
les symboles en positions 100 et
101 de la suite?

(VECAVE AVX JVECAVE AVE T

Trouver tous les nombres
entiers positifs & quatre chiffres, qui
sont égaux au cube de la somme des
chiffres qui les constituent.

27 e . 28
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A LA RECHERCHE DU WEB PERDU

entre un million de serveurs. Pour cela, construisons
mpgiar Py

aleurs util detrouver ce qui
i bles?

Le web, est ’abord un nombre impressionnant
de pages de texte. Imaginons un moteur de recherche
commeuni Pindex d'un

16t1000000.5i
H(“Rodin) = 250 853, alors | del ine qui

Ce qui a fait le succés de Google, c'est un algorithme,
PageRank, qui basait le classement sur la popularité
des pages surle web. Les algorithmes de classement des
moteurs de

conserveindex dumot “Rodin” est 250 853, Cela permet

critéres pour classer les résultats. La formule précise est

trés grand livre - vous lui donnez quelques mots, il vous
dit quelles pages du web les contiennent. Le travail est

tous les serveurs. Pour obtenir lentrée de l'index pour
“Rodin”, il suffit de calculer H(* Rodin") et on sait & quel

tion du Coca-Cola.
Ici, nous avons hypersimplifié le probléme. Le sys-
téme traite plusieurs langues, il retrouve les pages qui

La distribution alé les ser-

jour & des milliards de questions. Si on imprimait un tel

index, il faudrai plus de pages de paper que en stocke

Ia le de Fi un
e

Lastuce est de partager I'index entre un trés grand
. Par exempl

veurs permet d'exploiter au mieux le dlisme pour

des synonymes des mots que vous avez
ntrés, i le

répondre toutes vos questions.

1l reste maintenant & choisir, parmi les millions de
pages qui contiennent les mots d'une requéte, les plus
intéressantes. Clest essentiel car un utilisateur va rare-

composent tombent en panne,il Sadapte quand les pages
changent, quand de nouvelles pages sont ajoutées, il

juste de superalgorithmes.
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QUESTIONS

Toute une année pour faire
travailler vos méninges et explorer le monde

des algorithmes, essentiels au fonctionnement

des machines et des réseaux.

» Mois apres mois, découvrez en texte
et enimage ce qu'est un algorithme,
et ceux particulierement emblématiques
de I'informatique.

« Jour apres jour, excepté les week-ends,
résolvez les exercices et les énigmes élaborés
par une équipe de spécialistes.

Deux niveaux de réponses font de ce calendrier
un ouvrage stimulant : le défi journalier
trouve sa solution en derniere page,
et une explication détaillée des solutions
est proposée dans le livret.

Dans cette table, les
facteurs des multiplications sont
manguants. Combien vaut
A+B+C+D+E?

X

A
24

20
B

56

36 |

202
REPONSES

36

C

108

coloriés sont les seuls qui touchent exactement

80

D | 176
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E

bs 1000'% = (10%)'% = 10 = (10'%)*

t divisible par 9 si la somme de ses chiffres est
B Si le nombre 3 quatre chiffres abcd = 10%a +
10%b+ 10c +d est divisible par 9 alors tout nombre formé avec ces quatre
chiffres est aussi divisible par 9 (bcda, cdab, etc.) puisque la somme des
chiffres est la méme. Ainsi, il suffit de compter tous les nombres pour qui
2> b > c > d et ensuite multiplier le résultat par 41 = 24 qui est le
nombre d'arrangements possibles avec quatre chiffres, car tous les chiffres
doivent étre differents entre eux

Puisque 30 = 9+ 8+7+6 > a+b+c+d>4+3+2+1=10et

2+ b+ ¢+ d doit étre un multiple de 9, les seules valeurs possibles pour
la somme a-+ b+ ¢ + d sont 18 et 27,
1. Sia = 0, les possibilités sont : 987309864, 0765,9621, 9531 et

9432, donc six au total,

2. Sia=8,nousa 721,8631, 8541 et 8532, donc quatre nombres.
3. Sia =7, les nombres sont : 7641, 7632 et 7542, trois nombres

4. Si a=6, 'unique possibilité est 6543,

Il existe donc 14 x (41) = 14 x 24 = 336 nombres satisfaisant les propriétés
voulues,
Mardi 14. Pour chaque tirage, il y a trois issues possibles : 1,2 et 3

Puisque nous avons trois tirages, le total des possibilités est de 3° = 27. La
‘somme des trois numéros sortis est au plus de 9, ce maximum correspond

en effet au cas oi la boule numérotée 3 est choisie pour les trois tirages
Pour que la somme soit de 8 il faut avoir les tirages suivants : 3, 3, 2 ou 3
2,30u2,3,3.1lyadonc 27 - 1 - 3 = 23 maniéres d'obtenir une somme

strictement inférieure a 8. La probabilité cherchée est donc de 2
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Mercredi 15. Les trois centres des cercles forment un triangle équilatéral
de coté 2 cm. L'intersection des trois disques se compose de ce triangle
équilatéral et des trois surfaces délimitées par les arcs de cercles et les
cdtés du triangle comme le montre la figure suivante

En utilisant le théoreme de Pythagore ™.

du triangle est : V2

mesure 2y* = V3 cm

Chaque arc de cercle délimite une partie dun secteur du disqu

le équiatéal e secteur 3 pour ange 60", chadue e
le,

nous calculons que la hauteur
V3 cm. La surface® du triangle équilatéral

régions dé
aire de: (3w
cercles égale 3 : V3+3 (37 - V3)

es par les arcs de cercles et le triangle équilat
V/3) cm?. Nous avons donc Iaire de I'intersection destrois
(27 - 2v3) em

Jeudi 16. Si nous regard:

la troisiéme colonne, nous avons le nombre
7. Puisque 56 est dans la méme rangée
diviseur de 24, le facteur dans la troisiéme
€gal 37, 14 (2 7) ou 28 (2% x 7 = 28). Supposons que
e facteur soit égal a 7.
Une fois mis 7 comme facteur

ans la troisiéme colonne, le facteur de la
e 56 = 7 x 8. Ainsi le facteu
implique que le facteur de I troisieme
12. De la méme maniére nous pouvons compléter la table

rangée est
et obtenir

Pratiquer les maths
n’a jamais eté aussi ludique !
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