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Faire des maths avec des puzzles En marge de la nouvelle exposition (sept 2016-juin 2017)



Et avec les participations involontaires de tous ceux qui conçoivent cette exposition. Qu’ils en soient remerciés. D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Problème 1 Faire un rectangle avec : - 4 carrés de côté 5 - 4 carrés de côté 4 - 4 carrés de côté 3 - 3 carrés de côté 2 - 4 carrés de côté 1.



Problème 2: Ci contre, on a découpé un carré de coté 9 en un nombre minimum de carrés ici 10. Quel est le nombre minimum de carrés pour un carré de côté 17.



Problème 3: Combien de polygones convexes peut-on obtenir avec le tangram? Problème 5: Avec ces pièces formant 3 carrés, on peut faire un seul carré. Comment ? Comment ces pièces ont-elles été construites?



Problème 4: Découper un triangle pour faire apparaître les formules provenant de celle du rectangle: B x(h/2) ; (b xh)/2 ; (b/2) x h



Problème 6 Faire un cube avec ces 5 pièces



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Les puzzles géométriques: délires de matheux?



http://www.tonyoneilldesign.com/nesting_puzzle_table.html



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Quelques questions :



1. Étant donnés deux polyèdres d'égal volume, peut-on découper le premier polyèdre en des polyèdres et les rassembler pour former le second polyèdre ? 2. Avec les pièces du Loculus d’Archimède, combien a-t-on de façons de reconstituer ce même carré? 3. Peut-on faire un carré ou un rectangle avec des carrés dont les côtés sont tous différents ? 4. Un puzzle peut-il constituer une démonstration? 5. Quelles mathématiques, pour quels apprentissages avec les puzzles ?



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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A- A tout seigneur, tout honneur : le tangram chinois… et ses variantes L’âge du jeu de tangram, appelé en chinois « Tchi’i Tchi’iao pan », « La plaquette de sagesse » ou encore « La plaquette aux sept astuces » n’est pas connu, mais il semble remonter à la haute antiquité. Une légende dit qu’il y a 1000 ans en Chine un homme du nom de « Tan », fit tomber un carreau qui se brisa en 7 morceaux. En essayant de rassembler les morceaux pour reconstituer le carreau, l’homme s’aperçut qu’avec les 7 pièces il était possible de créer de formes multiples, d’où l’origine du jeu de tangram. En fait, on ignore quand ce jeu fut inventé, il était déjà ancien en 1813 date de la parution du premier livre chinois sur le sujet. Ce livre comporte plus de 300 figures.



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Le tangram se compose de sept pièces qui peuvent se juxtaposer pour former un grand carré de surface. Pour un carré de surface 16 : o 5 triangles isocèles rectangles, de trois tailles différentes: o deux petits de surface 1, o un moyen de surface 2, o deux de surface 4. o 1 carré, de surface 2. o 1 parallélogramme, de surface 2. On peut vérifier les surfaces annoncées en reconstituant les figures à l’aide du petit triangle. Le parallélogramme est la seule pièce chirale : pour le faire correspondre à son image dans un miroir il faut le retourner par la troisième dimension. http://fr.wikipedia.org/wiki/Tangram Si on ôte les deux grands triangles, on peut reconstituer un carré avec les pièces restantes. D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Le but du jeu est de reproduire une forme donnée, généralement choisie dans un recueil de modèles. Les règles sont simples : on utilise toujours la totalité des pièces qui doivent être posées à plat et ne pas se superposer.



Plus de 5 900 différents problèmes de Tangram ont été édités depuis le XIXe siècle, et ce nombre ne cesse de croître. On peut les classer en deux catégories : les modèles géométriques et les modèles figuratifs comme le montre cette représentation ci-contre.
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Les mathématiques possibles avec le tangram • • • • •



Reconnaitre des formes géométriques en les manipulant, Construire, Reproduire, Se familiariser avec la notion de figures symétriques, Reconstituer des figures données et justifier les constructions, • Reconstituer des figures décrites, • Manipuler des grandeurs (angles, longueurs, aires), • Différencier les grandeurs (aires et périmètres), • … sont les applications mathématiques immédiates que l’on peut faire avec les tangrams. D.Gaud ST Jean d'Y 2015



9



Exemples de recherche pour la classe portant sur le tangram Exercice : Construire un rectangle puis un triangle avec les 7 pièces. Exercice : A partir des 14 pièces, reconstituer 4 triangles rectangles identiques. Exercice : En utilisant les 14 pièces, reconstituer un losange, un trapèze. Exercice : Quelle fraction du carré représente chaque pièce du tangram ? Exercice : Deux mathématiciens chinois (F.T. Wang et C.C. Nsiung) ont démontré en 1942 que l'on ne pouvait former que 13 polygones convexes à partir des 7 pièces du tangram. Pouvez-vous les retrouver ? Quel est celui qui a le plus grand périmètre ? http://www.apprendre-en-ligne.net/blog/index.php/2008/09/07/1073-tangram-les-13-polygones-convexes
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Mais ce ne sont pas les seules…L’idée de découper une figure pour en reconstituer une autre permet : De se ramener à une figure connue afin de trouver une aire…



… puis découvrir des formules et aborder une des facettes de l’algèbre. D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Faire des mathématiques par dissections (ou rapiéçage) comme le faisaient les chinois avant la mondialisation des mathématiques (qui débute avec l’arrivée de Marco- Polo en Chine) Démonstration de la résolution du problème consistant à trouver le côté du carré inscrit dans un triangle rectangle dont les cathètes sont données (a et b) Il s’agit de calculer le côté du carré inscrit dans in triangle rectangle dont le côté de l’angle droit mesurent a et b. On suppose le carré construit et on met tête bêche deux triangles. On obtient 5 pièces qui disposées d’une autre manière donne un rectangle. En calculant l’aire du rectangle formé par les deux triangles initiaux : ab, et l’aire du nouveau rectangle :c (a+b), on obtient c= ab/(a+b).



Mais est-ce une démonstration ? Cela s’appuie sur une manipulation, n’est-ce pas contradictoire avec la démonstration (grecque) telle que nous l’enseignons? Ne devrions nous pas revisiter ces manières d’opérer ? D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Quelques découpages de mathématiciens chinois qui permettent d’illustrer le théorème de Pythagore[1] D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Un classique de didactique pour travailler la proportionnalité



Description de l’activité : Les élèves sont mis par groupe de 6 et chaque groupe doit faire un agrandissement d’une pièce du puzzle. A la fin, on regroupe les pièces pour reconstituer le puzzle. La consigne : le côté du puzzle qui mesure 4 cm doit mesurer 7 cm sur le puzzle que vous devez construire. Intérêt de la situation : validation immédiate par reconstitution ou non du puzzle sans intervention de l’enseignant.



D.Gaud ST Jean d'Y 2015



14



D.Gaud ST Jean d'Y 2015



15



Ces tangrams peuvent être construits sur quadrillage,



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Le Sam Loyd Un quadrilatère ABCD qui a la particularité d’avoir : - deux côtés de même longueur : AB et BC - deux angles droits : ABC et CDA - deux côtés liés par une proportion simple : DC = 3 AD



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Samuel Loyd (Philadelphie le 30 janvier 1841 10 avril 1911) est un compositeur américain de casse-tête numériques et logiques relevant des mathématiques récréatives.



Il a popularisé le jeu du taquin. En tant que compositeur échiquéen, il a aussi produit nombre de problèmes d'échecs, souvent avec un thème astucieux. Admirateur du Tangram, il a publié un ouvrage contenant 700 nouveaux dessins, ainsi qu'une histoire sur l'origine du casse-tête. À cette époque, les États-Unis et l'Europe vivaient une frénésie à propos de ce jeu, ce qui a procuré à Loyd d'importants revenus. Wikipedia



D.Gaud ST Jean d'Y 2015



http://www.mathpuzzle.com/loyd/
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Le tanacube



https://www.youtube.com/watch?v=Dj-p9VJwnhw



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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B- Une énigme : le loculus (stomachion, ostomachion) d’Archimède



A partir d’un carré ABCD, on trace : •les milieux F et E des côtés [CD] et [AB] •les segments [FA], [FB], [BD]. •O intersection de (AF) et (BD), P intersection de (EF) et (DB) et N intersection de (DB) et (EK) •G milieu de [AF], K milieu de [FB], L milieu de [BC], I milieu de [DO] •J situé sur [AG] tel que AJ= 2/3 AG et M sur [LC] tel que CM= 2/3 CL.



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Qui était Archimède ? Archimède (vers 287 av. J.-C. à Syracuse, Sicile - 212 av. J.-C. à Syracuse) est considéré comme un des plus grands mathématiciens de l’Antiquité avec Euclide dont il aurait été l’élève. Une douzaine de livres d’Archimède nous sont parvenus, parfois incomplets, mais il en aurait écrit beaucoup plus. De nombreuses anecdotes, quelques-unes savoureuses, racontant des faits ou des légendes se rapportent à des traits de personnalité d’Archimède ou à diverses facettes de son intelligence géniale. • Mentionnons entre autres, l’histoire de la couronne du roi Hiéron qui soupçonnant l’orfèvre d’y avoir habilement remplacé de l’or par de l’argent, demanda aussitôt à son ami Archimède de résoudre le problème sans abîmer cette pièce si bien sculptée. Archimède résolut le problème en découvrant la première loi de l’hydrostatique et on rapporte qu’il prononça à cette occasion le mot fameux Euréka., Eureka. • Archimède développe un goût très sûr pour les énigmes de tous genres. Ecoutez d’ailleurs ce qu’il disait à propos du plaisir de chercher des énigmes "Quand tu auras trouvé, ami, et embrassé dans ton esprit la solution de toutes ces questions, en indiquant toutes les mesures de ces multitudes, rentre chez toi, te glorifiant de ta victoire, et sache qu'on te juge arrivé à la perfection dans cette science." Une des énigmes bien connues est celle des « Bœufs d’Hélios » qu’il aurait envoyée à Erathostène de Cyène.



Archimède est mort lors du siège, par les Romains, de Syracuse qu’Archimède contribuait à défendre grâce à ses inventions géniales (catapultes, miroirs ardents) tant et si bien que le général romain lors de la prise de la ville avait demandé qu’on l’épargnât. Il est néanmoins mort assassiné para un soldat romain dans des circonstances encore mystérieuses.



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Comment a-t- on retrouvé cet écrit d’Archimède



Codex : Un codex (bloc de bois ou livre en latin) est un livre manuscrit du même format que celui utilisé pour les livres modernes, avec des pages reliées ensemble et une couverture. Par la possibilité qu'elle offre d'accéder directement à n'importe quelle partie du texte, cette invention romaine a remplacé le rouleau de papyrus et est la première forme de livre de toutes les cultures d'Eurasie. À l'origine, le codex était un assemblage de tablettes de bois destinées à l'écriture, ce qui lui a donné son nom1. Au cours du IIe siècle av. J.-C., les Romains substituèrent aux planchettes de bois des feuilles de papyrus ou de parchemin, « matériau plus mince et plus souple qui se prêtait au pliage2 » afin d'en faire un carnet de notes à usage personnel (Wikipédia) Palimpseste (du grec ancien παλίμψηστος / palímpsêstos, « gratté de nouveau ») est un manuscrit écrit sur un parchemin préalablement utilisé, et dont on a fait disparaître les inscriptions pour y écrire de nouveau. (Wikipédia)



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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• Plusieurs auteurs latins, dont Victorinus, Fortunatianus et Magnus Ausonius (310-395), ont cité un livre d’Archimède intitulé « Stomachion » (on trouve parfois « ostomachion » ou « syntemachion » ou encore la forme latinisée « loculus ») et qui traitait de l’analyse géométrique d’un puzzle composé de 14 pièces assemblées en carré. • Ce livre d’Archimède est resté totalement inconnu jusqu’à la fin du 19 e siècle. En 1899, l’orientaliste Heinrich Suter découvre un fragment d’une traduction en langue arabe, qu’il traduit en allemand et publie. Dans ce fragment, Archimède étudie les rapports d’aires des différentes pièces du puzzle ainsi que leurs angles dont l’étude permet de limiter les assemblages possibles. On pense qu’Archimède est parti d’un puzzle existant, peut-être un jeu pour enfant, qu’il aurait modifié afin que les rapports des aires des morceaux soient tous rationnels. • En 1899 également, un paléologue grec, Papadopoulos Kerameus, décrit un palimpseste qu’il a consulté dans un monastère de Constantinople et qui appartiendrait au patriarche orthodoxe de Jérusalem. • Il faudra attendre 1906 pour qu’un historien des mathématiques danois, Johan Heiberg, révèle que ce palimpseste contient des fragments de trois livres d’Archimède, dont le début du Stomachion. Heiberg prend des notes et quelques photographies en se promettant de revenir l’étudier plus complètement. • Mais le manuscrit disparaît au début de la première guerre mondiale, sans doute volé. Il ne réapparaîtra qu’en 1998, lorsqu’une famille française le mettra en vente chez Christie’s, et le vendra deux millions de dollars à un collectionneur américain (qui conserve l’anonymat). Cette famille affirmait le posséder depuis 1930, année où elle l’avait acheté à un bouquiniste d’Istanbul. L’acheteur américain a confié le manuscrit à William Noel, du musée d’art Walters de Baltimore. •



Le manuscrit est très abimé, par des moisissures, de la colle, de fausses gravures médiévales qui ont été ajoutées sur certaines pages, dans l’espoir d’augmenter sa valeur, … Depuis le manuscrit est étudié et déchiffré page après page à l’Université de Stanford. La publication intégrale du texte du palimpseste a pu être achevée en octobre 2008.



• Les moyens les plus modernes (techniques d’imagerie, ultra violets, rayons x) ont été employés pour le déchiffrer. Ce qui a permis aux chercheurs de Baltimore de voir ce que Heiberg ne pouvait même pas soupçonner.
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Extrait du palimpseste



http://www.cis.rit.edu/people/faculty/e aston/manuscripts-short.html



William Noel (gauche) Reviel Netz (droite) D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Mais que voulait faire Archimède avec ce puzzle ? S’agissait-il de « tangrams grecs » figuratifs ou plus mathématiques?



Article de Pierre Legrand: Un puzzle chargé d’histoire, Bulletin vert 485
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Une autre hypothèse serait qu’Archimède aurait cherché à dénombrer le nombre de façons différentes de reconstituer le carré initial.(ci-contre, un exemple). Il a en particulier, calculé les angles des différentes pièces, Le mathématicien Cutler (avec ordinateur) de l'Université Cornell a montré qu'il existe 17 152 solutions dont certaines sont équivalentes et 536 solutions véritablement distinctes pour former un carré). Mais d’autres mathématiciens avaient trouvé aussi ce même nombre à la main. Cela signifierait-il qu’Archimède soit un précurseur de la science combinatoire ?



Archimède a-t-il proposé son loculus suite aux travaux d’Hipparque ? Hipparque qui a vécu 50 ans avant Archimède, avait trouvé que le nombre de propositions composées de 10 propositions simples (en mathématique modernes on dirait le nombre de façons de parenthéser une expression de 10 variables, ou encore le nombre d'arbres à 10 feuilles) est de 103049. Ce résultat fut retrouvé presque 2000 ans plus tard par Ernst Schröder. C'est sans doute là l'un des plus difficiles théorèmes de combinatoire de l'Antiquité.
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Quelques solutions. On comprend mieux pourquoi Archimède s’était intéressé aux angles des figures ! D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Quelles mathématiques à partir du Loculus?



Archimède va étudier les angles des différentes pièces pour vérifier qu’assemblées ensemble elles forment une ligne droite. Le calcul explicite des angles permet de justifier que les pièces s’alignent bien ou bien qu’il n’y a pas de trous etc. Une construction sur quadrillage du Loculus permet de comparer les angles par les tangentes ce qui est plus facile que de calculer leur mesure. Encore faut-il vérifier que les nœuds du quadrillage sont bien sur les segments tracés. Cela peut-être l’occasion de pratiquer de la géométrie analytique : •équations de droites •alignement de points •calcul de distances •coordonnées du milieu Il est alors aisé de repérer les angles égaux.



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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C- Un puzzle peut-il constituer une démonstration?



http://lelombrik.net/53740



D.Gaud ST Jean d'Y 2015



Dans l’ouvrage Diversions et digressions de Lewis Caroll (1832-1898), apparaît un puzzle paradoxal 64=65 bien connu. On sait que Lewis Caroll, fin logicien était amateur de paradoxes et devinettes. Mais pourquoi y a-t’ il paradoxe ?



3 ; 5 ; 8 ;13 sont les nombres qui interviennent or ces 4 nombres sont quatre termes consécutifs de la suite dite de Fibonacci (mathématicien du XIIe siècle, Léonard de Pise dit Fibonacci).



Le Liber abaci est un ouvrage de Leonardo Fibonacci écrit en 1202 que l'on peut traduire en Livre du calcul ou Livre de l'abaque. Dans cet ouvrage, Fibonacci présente les chiffres arabes et le système d'écriture décimale positionnelle qu'il avait appris en étudiant auprès de savants arabes à Béjaia au Maghreb où son père, Guglielmo Bonaccio, travaillait en tant que marchand. (Wikipedia) D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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La suite de Fibonacci Un homme met un couple de lapins dans un lieu isolé de tous les côtés par un mur. Combien de couples obtient-on en un an si chaque couple engendre tous les mois un nouveau couple à compter du troisième mois de son existence ? Le problème de Fibonacci est à l'origine de la suite dont le -ième terme correspond au nombre de paires de lapins au -ème mois. Dans cette population (idéale), on suppose que : • au (début du) premier mois, il y a juste une paire de lapereaux ; • les lapereaux ne procréent qu'à partir du (début du) troisième mois ; • chaque (début de) mois, toute paire susceptible de procréer engendre effectivement une nouvelle paire de lapereaux ; • les lapins ne meurent jamais.



1 ; 1 ; 2 ; 3 ; 5 ; 8 ; 13 ; 21 ; 34…
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1, 2 ,3 et 5



8 , 13, 21 et 34



Le paradoxe est indécelable si on prend les quatre nombres consécutifs loin dans la suite mais il n’y a plus paradoxe avec les quatre premiers nombres de la suite. On retrouve les termes de cette suite dans le paradoxe des triangles de Curry, D’autre paradoxes de ce type peuvent être créés avec les coefficients de Bezout car une des propriétés des termes de la suite de Fibonacci est que deux termes consécutifs sont premiers entre eux. D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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2 rectangles = un faux rectangle, une partie de l’arithmétique de la spé TS est ici !



AB=23 et AD=10



16 x 13



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Dans un rectangle de côté 8 et 20, il semble que 3 nœuds autres que les sommets soient sur la diagonale. En effet appelons a et b les dimensions du rectangle (a=AB et b=AC). En se plaçant dans un repère d’origine A porté par le quadrillage, une équation de la droite (AC) est ay= bx. Soit d le PGCD de a et b alors a=da’ et b=db’ et a’ et b’ sont premiers entre eux. Un nœud du quadrillage P(x ; y) appartient segment [AC] si et seulement si ay=bx soit a’y=b’x. Comme a’ divise b’x et est premier avec b’ alors a’ divise x (théorème de Gauss). Donc il existe un entier k non nul tel que x=ka’ et par suite y=kb’. Donc les seuls nœuds du quadrillage qui sont sur la diagonale ont pour coordonnées (ka’ ; kb’). Sur notre exemple : a=20 et b=8 ; d=4 , a’=5, b’=2. Les points de coordonnées (5 ; 2), (10 ; 4) et (15 ; 6) sont sur la diagonale.
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Pour a=23 et b=10 aucun nœud n’est sur le quadrillage et pourtant on dirait … Si a et b sont premiers entre eux, le PGCD d vaut 1 donc x=ka et comme k est entier, x est en valeur absolue strictement supérieur à a et donc les nœuds sont à l’extérieur du rectangle. Mais comment déterminer les nœuds les plus près de la diagonale ? a et b étant premiers entre eux, on sait d’après le théorème de Bezout qu’il existe une infinité d’entiers u et v relatifs tels que bu - av =1 et seulement un couple u0 et v0 tels que bu0 –av0=1 et avec 0 < u0 < a et 0< v0 < b. Alors u’=a – u0 et v’= b – v0 sont tels que 0 < u’< a, 0 < v’< b et bu’ – v’a= –1. Les points de coordonnées (u0 ; v0) et (u’ ; v’) sont les nœuds du quadrillage les plus proches de la diagonale. Ils sont symétriques par rapport au centre du rectangle et situé de part et d’autre de sa diagonale. En effet, soit M(u,v), un point du quadrillage. La distance de M à (AC) est . Pour un point non situé sur (AD), cette distance est minimale si =1 car les nombres considérés sont des entiers. Autrement dit les coordonnées des points qui sont les candidats au paradoxe correspondent aux coefficients de Bezout pour a et b. Ainsi avec deux vrais rectangles, on peut obtenir un faux rectangle. Pour a=23 et b=10, on obtient les points de coordonnées (7 ; 3) et (16 ; 7) avec 23×3- 10×7= -1 ; 23×7-10×16=1. On obtient les rectangles 16×13 et 7×3. (16=23-7 et 13 =10+3). http://calculis.net/bezout pour trouver les coefficients de Bezout. D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Les puzzles en arithmétique : preuves sans mot! Que vaut la somme 1+ 2 + 3 +….....+ n ?



Cette idée de représenter les nombres par des figures géométriques est très ancienne. Elle nous vient de Pythagore et de son école. Et elle perdure avec les constellations,



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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On doit à Pythagore…



Tn+1+ Tn = n² ainsi on en déduit à l’aide des puzzles que Tn =



D.Gaud ST Jean d'Y 2015



𝑛²+1 . 2
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1+ 3 + 5 +….....+ (2n-1) ? Les nombres impairs peuvent être représentés par des « équerres » ou gnomons. Ces gnomons peuvent être regroupées pour former un carré.



On obtient ainsi : 1+3+5+7+9 = 52 Plus généralement :



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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On peut établir des formules et comprendre d’où elles viennent



2



2



2



2



1 + 2 + 3 +  + n =
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n( n + 1)( 2n + 1) 6
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Voir Preuves sans mot



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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La suite de Fibonacci encore… 𝑢0 2 + 𝑢1 2 + 𝑢2 2 + ….. + 𝑢𝑛 2 = 𝑢𝑛 𝑢𝑛+1



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Les puzzles en algèbre : preuves sans mot!



Viète (XVIe) D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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On peut même comprendre comment Tartaglia (15001557) a résolu les équations du troisième degré Lorsque le cube uni avec les choses Est égal à un certain nombre Lorsque l'on à résoudre une équation Trouve moi deux autres nombres qui en diffèrent x3 +ax=b,on cherche deux nombres u Comme cela se fait habituellement et v vérifiant : Que leur produit soit égal Au cube du tiers des choses Il suffit ensuite en général u  v  b (le connu) De bien soustraire leurs racines cubiques  a 3  pour que tu aies la chose principale. uv  ( ) (le tiers cubé des choses-les inconnues 3 



la solution cherchée est alors (le résidu). Il se ramène à un problème connu (Diophante) D.Gaud ST Jean d'Y 2015



3



u v 3
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Et on obtient les formules de … Cardan D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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D- Faire des carrés avec des carrés.



Dans son ouvrage Sur ce qui est indispensable aux artisans dans les constructions géométriques indispensable aux artisans dans les constructions géométriques, Abul Wafa (Abu Al-Wafa al Buzjâni) mathématicien et astronome iranien du Xe siècle qui vivait à Bagdad, donne des constructions possibles de polygones réguliers, d’inscriptions et circonscriptions d’une figure dans une autre, mais aussi des façons de partager une figure ou de la reconstituer. Ces savoirs étaient utiles aux artisans qui devaient fabriquer des zéliges. D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Avec des carrés égaux Deux



Trois
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Ce qui est un cas particulier de la quadrature du rectangle par puzzle.



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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n carrés de même taille : 5, 10, 13 , 18 c’est-à-dire n=a²+b²…
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Avec deux carrés de tailles différentes: on retrouve le théorème de Pythagore.



Henry Périgal (1801-1898)



Ainsi, de proche en proche on peut, avec n carrés, reconstituer un carré.
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Solution d’Abul Wafa.



Mosquée d’Ispahan D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Théorème de Wallace-Bolyai-Gerwien Lorsque deux polygones ont la même aire, on peut découper le premier en un nombre fini de polygones et les réarranger pour former le second polygone. • On triangularise le premier polygone en n triangles • Chaque triangle est transformé en rectangle puis en carré, • Avec les n carrés on fait un seul carré, • On fait de même avec second polygone. On obtient un carré de même dimension que l’on superpose au premier, • On découpe. Le nombre de pièces peut être important. D’où d’autres recherches pour trouver le nombre minimal de pièces pour reconstituer une figure,
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Illustrations du théorème
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Et on précise le théorème…
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http://math.univ-lyon1.fr/~borrelli/UO/essentiel_conf2.pdf



D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Dans l’espace? Étant donnés deux polyèdres d'égal volume, peut-on découper le premier polyèdre en des polyèdres et les rassembler pour former le second polyèdre ?



C’est le troisième problème de Hilbert. Lors du deuxième congrès international des mathématiciens, tenu à Paris en 1900, David Hilbert présenta une liste de problèmes qui tenaient jusqu'alors les mathématiciens en échec. Ces problèmes devaient, selon Hilbert, marquer le cours des mathématiques du XXe siècle, et l'on peut dire aujourd'hui que cela a été grandement le cas. Publiée après la tenue du congrès, la liste définitive comprenait 23 problèmes, aujourd'hui appelés les problèmes de Hilbert. (Wikipedia) La réponse est non et a été prouvée par un élève de Hilbert, Max Dehn.
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Le théorème ne dit pas que c’est toujours impossible…
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E- Avec des carrés, faire des carrés ou des rectangles Le problème consiste à découper un carré en plusieurs carrés de tailles distinctes. C’est un cas particulier du découpage d’un rectangle en carrés distincts, problème plus ancien, déjà abordé en 1903 par Max Dehn. La figure représente le plus célèbre découpage d’un carré en carrés de tailles toutes distinctes.



Ici le nombre de carrés découpés est le plus petit possible. Ce découpage a été trouvé en 1978 par A.J.W. Duijvestijn [22], ce qui est relativement récent, et ceci grâce à l’utilisation d’ordinateurs. D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Autre exemple



Le code de Bouwkamp [6] de cette décomposition en 21 carrés est : (50,35,27) (8,19) (15,17,11) (6,24) (29,25,9,2) (7,18) (16) (42) (4,37) (33) D’une façon générale le code de Bouwkamp d’une décomposition de carré ou de rectangle consiste en la liste des carrés énumérés de haut en bas et de gauche à droite. Pour que ce code soit unique (à cause des 8 symétries possibles), on impose les conditions suivantes : • les tailles doivent être entières et les plus petites possibles ; • le côté le plus large de la décomposition doit être horizontal ; • le carré du coin en haut à gauche doit être plus grand que ceux des trois autres coins ; • dans le cas d’une décomposition de carré, on impose aussi que l’élément situé le plus en haut et juste à la droite du carré au coin en haut à gauche doit être plus grand que le carré situé le plus à gauche et juste en dessous du carré au coin en haut à gauche. Lors de l’écriture, on met des parenthèses pour regrouper les carrés se trouvant côte à côte et ayant le côté haut aligné. Ce code permet une écriture unique et compacte de chaque solution. Avant de trouver des décompositions de carrés, plusieurs personnes ont essayé de trouver des décompositions de rectangles en carrés distincts. Le tout premier rectangle parfait fut découvert par Z. Moron en 1925. Ce rectangle est aussi le rectangle parfait d’ordre minimal.
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Quelles mathématiques? Exercice 1: On dispose de de 9 carrés ayant respectivement pour côté : 1 ; 4 ; 7 ; 8 ; 9 . 10 :14 ; 15 ; 18. (unité 2cm) Avec ces 9 pièces, il est possible de faire un rectangle. Positionner les pièces pour trouver ce rectangle. Exercice 2
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Exercice 3 Ce carré a pour côté 17 et est constitué de carrés plus petits. Quelles sont les dimensions de ces carrés.



Exercice 4:
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F- Faire un carré avec un minimum de carrés éventuellement de même taille Il semble que l’origine du problème a été posé pour n égal 13 et soit due à Dudeney et résolue par ses soins. Texte Anglais original de Dudeney: "For Christmas, Mrs. Potipher Perkins received a very pretty patchwork quilt constructed of 169 square pieces of silk material. The puzzle is to find the smallest number of square portions of which the quilt could be composed and show how they might be joined together. Or, to put it the reverse way, divide the quilt into as few square portions as possible by merely cutting the stitches." Que l’on peut traduire par: http://www.squaring.net/quilts/mrs-perkins-quilts.html



Pour Noël, Mme Potipher Perkins a reçu une très jolie couverture en patchwork construit de 169 morceaux carrés de tissu de soie. Le problème est de trouver le plus petit nombre de portions carrées dont la couverture pourrait être composée et de montrer comment ils pourraient être réunis. Ou, pour le dire de manière inverse, de diviser la couverture en aussi peu de portions carrées que possible seulement en la découpant suivant les coutures ".
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Henry Ernest Dudeney (1857-1930) logicien et mathématicien britannique. Il est un des auteurs les plus connus de casse-tête logiques et de jeux mathématiques. Son grand-père était un mathématicien autodidacte qui l’initia très jeune au jeu d’échecs, et l’amena à s’intéresser aux puzzles et autres problèmes. Il publia d’abord ses jeux dans des journaux sous le pseudonyme du "Sphinx" puis sous son nom, d’abord en collaboration avec Sam Loyd jusqu’à ce qu’ils se brouillent. Le plus connu de ses puzzles est appelé puzzle de Dudeney, il consiste à couper un triangle équilatéral en 4 morceaux qu’on ré-arrange selon un carré.



http://poncelet.math.nthu.edu.tw/chuan/talk/full-gsp.html
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Le problème de la détermination du nombre minimal de carrés peut paraître simple



Mais quand la dimension du côté du carré augmente, il n’en est rien:
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Sur le site http://mathworld.wolfram.com/MrsPerkinssQuilt.html on trouve les solutions : S(n) représente le nombre de carrés qu’il faut et n est la dimension du carré. Ainsi pour le carré de côté14, il faut 12 carrés de tailles plus petites. Idem pour le carré de côté 17.
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G- Encore plus fort : les puzzles articulés



Etant donnés deux polygones de même aire, peut-on toujours de l’un à l’autre par un découpage articulé? On ne sait pas! D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Le spécialiste des découpage articulé : Greg Frederickson, informaticien à l’université de Purdue (USA), sp écialiste d’algorithmique et de la théorie des graphes.



Greg Frederickson • •



Dissection Plane and Fancy (Cambridge, 1997) Hinged Dissections: Swinging and twisting (Cambridge University Presse, 2002)



https://www.cs.purdue.edu/homes/gnf/book2/hingdanim.html



Il n’aime pas les figure géométriques puisque sa passion est … de les découper. D.Gaud ST Jean d'Y 2015
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Avec 4 pièces on peut passer d’un triangle à un carré mais peut-on faire mieux ? D’où la recherche d’un nombre minimal de pièces pour passer d’un polygone à un à un autre de même aire. Harry Lindgren (1912-1992) Recreational Problems in Geometric dissection and How solve Them (Dover Publication 1972) donne des méthodes.
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Partager un solide ou un polygone en parties identiques ?



https://www.youtube.com/watch?v=fD-zIUYhHps
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Quelques sites https://www.cs.purdue.edu/homes/gnf/book/webdiss.html http://www.math.cornell.edu/~mec/GeometricDissections/0.%20Front%20page.html http://math.univ-lyon1.fr/~borrelli/UO/essentiel_conf2.pdf http://smf4.emath.fr/Publications/Gazette/2010/126/smf_gazette_126_47-57.pdf Bibliographie: Fabio Toscano, La formule secrète, Belin, 2011 Nelsen, Preuves sans mot, Hermann, 2013 Noel, Netz, Le codex d’Archimède, JC Lattes, 2008 Maths en puzzles, Ed kangourou, ACL Pierre Legrand, Un puzzle chargé d’histoire, Bulletin vert APMEP 485,
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Puzzle Puzzle 

Le compte est bon : 406. 3 - 5 - 7 - 8 - 10 - 25. En utilisant les nombres ci-dessous et les quatre opÃ©rations, retrouver le nombre 406. Le compte est bon : 406.
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puzzle 

woman who's been underestimated and taken for granted by her family,” Stodel .... If Robert falls in love with the unexpected side of Agnes's character, her ...
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Le chiffre de Diane de Poitiers - Apmep 

Indications : Tracer bien au centre de la feuille un cercle de centre O de 9 cm de rayon. En vous aidant des bords de votre feuille, chercher le point A le plus bas ...
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Puzzle Booklet 

5CHAMPIONSHIP. PHILADELPHIA. SUDOKU. NAME: TEAM: Puzzle 1. 100m. Classic Sudoku. Puzzle 3. Shot Put. 0-9 Sudoku. Puzzle 5. 400m. Classic Sudoku.
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12h Puzzle d'Arlon 

13 Les copains des bords. NÂ° 1 Comic Brasserie. 500. 10:58:00. 00:58:00. 517,24. Les copains des bords. NÂ° 2 Pieces of History Castel. 1000. 14:30:00. 03:32: ...
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Puzzle Examples - Sudoku1 

S as in Sudoku. Follow Sudoku Rules. In the grid are some letters; only numbers that contain that letter in their. English spelling can be entered into those cells.
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Puzzle en 3D 

l L'entretien d'un vélo, Ministère de l'Éducation nationale (France) : media.eduscol.education.fr/file/.../07assr_6tech_entvel. 0_108936.pd l www.docvelo.com.
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12h puzzle d'Arlon - 2018: Livret de participation 

Livret de participation - 12h puzzle d'Arlon - 2018.
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12h Puzzle d'Arlon 

NÂ° 3 Golf. 1500. 18:23:00. 04:58:00. 302,01. Les Cherchencore. NÂ° 4 Tigres. 1000. 21:55:00. 03:32:00. 283,02. Les Cherchencore. NÂ° 5 Wasgij. 10. 22:00:00.
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Sudoku Mania - UK Puzzle Association 

Mar 12, 2011 - http://rishipuri.blogspot.com ... The Puzzle Booklet will be available for Download 3 days before the test. â€¢ While the test is on for ... If anyone has a specific issue or question regarding any puzzle they can mail the. Organisers 
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Mathematic puzzle for mental calculation 

used in the puzzle module. ... It allows configuring the game module. Operation selection ... Once all the problem tales of the current panel have vanished a music jingle is played and the ... 5,7,9 Ã¨ Horizontal lift starting to the right direction.










 


[image: alt]





Competition Rules - US Puzzle Championship 

Apr 29, 2010 - made an honest mistake versus a competitor who is trying to abuse the system by getting just good enough to be "near-perfect," so we will ...
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Pour un meilleur apprentissage, avant de commencer Ã  ... - apmep 

bien respirer (pour garder son calme). â‘¤ se relaxer (pour maintenir un bon niveau d'Ã©nergie). â‘¥ se concentrer (comme le rayon laser). â‘¦ Ã©largir sa conscience.
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JeÃ»ner, un puzzle 

Le 'JeÃ»ne de Daniel', pour une bonne santÃ© physique et de la force (Daniel 1:8-16). â€¢ Le 'JeÃ»ne d'Esther', un jeÃ»ne communautaire pour la dÃ©livrance (Esther ...
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Instructions booklet - World Sudoku Puzzle Championship 

Mar 10, 2006 - ku. â–«. Fill in the grid so that every row, every column, and every 3x3 box contains the digits 0 through 9. Some cells contain two digits. Rules: 0.
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Jigsaw puzzle Chords.mus - Jean-Pierre Vimont 

&b44Û Û Û Û. Dm. 5fr. Swing! ŒÂ = Œ Ç‰. Û Û Û Û. Bb7. 6fr. A7. 5fr. Û Û Û Û. Dm. 5fr. Û Û Û Û. Bb7. 6fr. A7. 5fr. &b n###. 5. Û Û Û Û. Dm. 5fr. Û Û Û Û. Bb7.
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Instructions booklet - World Sudoku Puzzle Championship 

Mar 10, 2006 - ku. â–«. Fill in the grid so that every row, every column, and every 3x3 box contains the digits 0 through 9. Some cells contain two digits. Rules: 0.
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DuPont Solves Data Interoperability Puzzle - CAD Interop 

Analysis Tools. DuPont has an established set of tools for performing the ... All too often it would be back to the drawing board â€“ or in this case back to the solid.
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Introducing the present perfective puzzle - Gerhard Schaden's 

unmarked tense: often, there simply is no perfective reading available. ... metaphor by Smith (1991), ASPECT provides a lens through which we see certain parts of an eventuality, but not ... reading (cf. (5a)). Clearcut imperfective tenses (like Engl
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Classement 12h puzzle d'Arlon - 18 mars 2017 

18 mars 2017 - Les copains des bords. 3480. 3480. 290,00. 4. 28. 57. Les Puzzlycats. 3457. 3457. 288,08. 4. 29. 37. Grez-Doiceau 3. 3427. 3427. 285,58. 4.










 


[image: alt]





16 square puzzle solution dbid 1nwrkt 
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eugene sheffer crossword puzzle answers dbid oa9 
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cherkaoui puzzle 2017 lun des derniers ballets de ... AWS 

If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that delivers many Cherkaoui Puzzle 2017 Lun. Des Derniers Ballets De Sidi Larbi Cherkaoui Qui Decouvre Le Monde De La Danse. Contempora
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crossword puzzle dictionary english edition dbid 1gbtol 
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