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�AVANT-PROPOS



Qui dit récréation pense à jeu; il ne faut toutefois pas confondre mathématiques récréatives 

et théorie des jeux.  Cette dernière est une branche des mathématiques théoriques: il en sera question dans le présent exposé, mais au même titre que d’autres branches connexes aux mathématiques récréatives.



La première partie de cet exposé montrera que certaines d’entre elles se prêtent bien, en effet, 

à la formulation de problèmes amusants; bien plus, que des branches complètes de l’arbre mathématique ont pu naître de tels problèmes!



Après avoir situé les mathématiques récréatives par rapport à la théorie des jeux, la deuxième partie présentera les principaux noms qui s’y sont illustrés et montrera que les mathématiques récréatives sont devenues elles-mêmes à leur tour une branche de la science mathématique.



La troisième partie portera sur les applications des mathématiques, dans leur aspect récréatif, 

à d’autres domaines de l’activité humaine.  En guise de conclusion, on examinera brièvement 

les perspectives ouvertes par l’avènement de l’informatique.



Ensuite on trouvera les solutions des problèmes posés ici et là dans le texte.  Il pourra arriver qu’un exemple simple ait été préféré à un plus intéressant mais dont la solution serait trop 

longue à expliquer; mais surtout, le choix des problèmes aura été fait en fonction de leur 

intérêt historique.



Le travail sera complété par une bibliographie commentée et un index des jeux et des 

personnages cités.
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L’être humain est le seul organisme vivant sur la Terre à être capable de raisonner et, 

en particulier, de faire des mathématiques.  L’art est une autre manifestation bien connue 

de l’intelligence humaine.



Mais il existe aussi dans la personnalité humaine un aspect curieusement remarquable et pourtant presque toujours escamoté par les historiens: nous sommes les seuls êtres vivants doués du sens de l’humour.



Le jeu est un autre aspect de l’activité humaine, lui aussi négligé par les historiens sous prétexte qu’il a peu contribué au développement de la civilisation.  Le jeu tient à la fois de l’art, de l’humour et des mathématiques.



L’humour ne sert pas seulement à poser des devinettes ou inventer des calembours, mais aussi 

à formuler des problèmes d’une façon plus accessible, à rendre vivante en quelque sorte une théorie abstraite.  Malgré l’image austère que le public puisse se faire du mathématicien, on verra que bien des grands mathématiciens de l’histoire se sont servis de leur humour pour présenter des problèmes, lesquels problèmes allaient contribuer aux progrès de la science mathématique.



Le peu que l’on connaisse des mathématiciens de l’antiquité tient certainement plus de la légende que de la véritable histoire; et pourtant, l’on peut affirmer qu’ils étaient doués d’un solide sens de l’humour: c’est le cas pour le premier d’entre eux, THALÈS de Milet, dont on raconte moult anecdotes.  Sa personnalité colorée a certainement aidé à la diffusion de ses vastes connaissances chez ses compatriotes, qui le considèrent comme un des sept Sages de leur histoire.



D’autres après lui témoigneront que le jeu et l’humour ne sont pas si négligeables quant à leur influence sur les progrès de l’humanité, notamment dans les connaissances mathématiques.





�PREMIÈRE PARTIE: Aspect récréatif de différentes branches des mathématiques



Certaines parties des mathématiques se prêtent mieux que d’autres à des applications récréatives; mais plus encore, on verra que des problèmes anodins, amusants, ont été le point de départ de théories aujourd’hui fort élaborées de l’édifice mathématique.



Comme les différentes branches des mathématiques s’interpénètrent, il n’est pas facile, voire correct, de les examiner séparément, ni dans un ordre chronologique; il est tout de même commode (et logique!) de commencer par le commencement, c’est-à-dire, pour préciser cette tautologie, par là où les mathématiques récréatives sont en premier apparues.





1 - Logique



Les premiers problèmes de logique ont été posés par des philosophes dont on ne connaît presque rien de la vie si ce n’est, encore une fois, qu’ils avaient l’humour bien aiguisé!  Tel ÉPIMÉNIDE, ce Crétois du VIe siècle de l’ère antique, venu proclamer en Grèce que “les Crétois mentent toujours”.  Tel ZÉNON d’Élée qui au siècle suivant proposait ses célèbres paradoxes:



Une flèche envoyée vers une cible atteindra-t-elle la cible?  Il semble que non, puisqu’elle devra d’abord franchir la moitié de la distance, puis la moitié de la distance qui reste, et ainsi de suite: il lui restera donc à franchir une distance qui deviendra toujours 2 fois plus courte, mais jamais nulle...

(Problème No 1 - Solution p. 46)



Ce professeur de philosophie, inventeur du raisonnement par l’absurde, était certainement 

tout un pince-sans-rire, pour affirmer d’un ton sérieux à son auditoire attentif que le mouvement n’existait pas, n’était qu’une illusion. Alors que ZÉNON était un penseur très respecté à son époque, la postérité a été injuste à son égard: elle a fait du mot sophiste (signifiant philosophe 

et désignant les continuateurs de ZÉNON) un synonyme de mauvais philosophe.  

�Il faut reconnaître que le véritable fondateur de la logique, ARISTOTE, était d’une école opposée, alors que les paradoxes de ZÉNON étaient eux-mêmes destinés à réfuter les arguments d’une école antérieure, celle de PYTHAGORE.



En réalité, si la postérité discréditait ZÉNON en l’accusant d’avoir professé des raisonnements erronés, c’était pour se donner bonne conscience alors qu’elle n’avait pas encore à sa disposition les outils mathématiques nécessaires pour les réfuter: il faudra attendre au XVIIe siècle, avec l’invention du calcul différentiel par l’Anglais Isaac NEWTON et l’Allemand Gottfried Wilhelm LEIBNIZ, pour trouver une explication mathématique valable, et jusqu’au XXe siècle avec un autre Anglais, Bertrand RUSSELL, pour que les paradoxes de ZÉNON et d’autres soient enfin vraiment compris et expliqués.



Quant au paradoxe du menteur, plus ancien et plus simple à formuler, il aura “paradoxalement” fallu encore plus de temps pour le résoudre d’une façon mathématiquement satisfaisante, grâce à ce même RUSSELL.  Le revoici donc sous trois formes, la première d’ÉPIMÉNIDE, la seconde anonyme et la troisième de RUSSELL:



“Les Crétois mentent toujours”, disait le Crétois ÉPIMÉNIDE.  Avait-il raison?

Faut-il croire le dicton “Rien n’est plus menteur qu’un dicton”?

Le barbier du village est celui des villageois qui rase tous ceux qui ne se rasent pas eux-mêmes.  Qui donc rase le barbier?

(Problème No 2 - Solution p. 46)



Les énigmes de logique sont nombreuses et variées, et l’on peut citer parmi elles les problèmes de parenté.  De nombreux jeux modernes, comme Clue et Mastermind, font appel au raisonnement par déduction.



Avant RUSSELL, deux autres Britanniques du XIXe siècle se sont particulièrement intéressés à la logique récréative: Augustus De MORGAN a écrit en 1872 le classique Budget of Paradoxes; quant à Lewis CARROLL, il en sera question plus longuement ci-après. 

�2 - Théorie des nombres



Une autre branche qui se prête particulièrement bien aux applications récréatives est la théorie des nombres, et l’un des premiers problèmes connus est concomitant à l’apparition d’un des plus anciens jeux, les échecs. Pour ce jeu, au moins cinq différents pays d’origine ont été proposés: l’Égypte, la Grèce, la Perse, la Chine et l’Inde; si cette dernière hypothèse est vraie, l’inventeur du jeu serait SISSA Ben Dahir, un jeune brahmine que l’empereur voulut récompenser en acquiesçant à la demande, apparemment modeste, qu’il lui fit:



En comptant un grain de blé pour la première case, deux pour la seconde, quatre pour la troisième et ainsi de suite, en doublant le nombre pour chacune des 64 cases de l’échiquier, combien de grains SISSA devait-il recevoir?

(Problème No 3 - Solution p. 46)



Un autre problème fameux fut publié en 1202 par l’Italien Léonard FIBONACCI:



Chez une certaine espèce de lapins, après un mois de gestation naissent deux petits qui, devenus adultes à l’âge d’un mois, pourront ensuite se reproduire à leur tour.  À partir d’un couple de nouveau-nés, en supposant que chaque portée se compose d’un mâle et d’une femelle et qu’il n’y a aucune mortalité, combien de couples de lapins aura-t-on au bout d’un an?

(Problème No 4 - Solution p. 47)



Grâce notamment aux travaux subséquents du Français Édouard LUCAS, ce problème a été plus fécond en suites que les lapins eux-mêmes et a donné naissance à toute une section de la théorie des nombres, le dernier-né étant une revue américaine intitulée Fibonacci Quarterly.  En réalité, cette suite et plusieurs de ses propriétés étaient déjà connues des anciens: en particulier, le rapport entre deux termes consécutifs tend vers une valeur appelée le nombre d’or.  On verra que les applications du nombre d’or et de la suite de FIBONACCI débordent largement du domaine des mathématiques pures.

�Chaque terme d’une suite étant égal à la somme des deux qui le précèdent, 

vers quelle limite tend le rapport entre deux termes consécutifs de la suite?

(Problème No 5 - Solution p. 47)



Les Grecs, à la suite des travaux de PYTHAGORE, connaissaient les nombres premiers, 

les nombres parfaits, les carrés et les cubes, les nombres triangulaires, etc.  Mais la théorie 

des nombres a pris son véritable essor au XVIIe siècle, avec les Français Marin MERSENNE 

et Pierre de FERMAT.  Plusieurs problèmes célèbres, notamment sur la distribution des 

nombres premiers, sont encore non résolus aujourd’hui et peuvent être une source d’amusement comme de maux de tête pour les mathématiciens.



FERMAT a écrit, sans le démontrer, que l’équation   xn + yn  =  zn   n’admet aucune solution entière pour  n  entier plus grand que 2.  Un prix de cent mille marks est toujours offert à quiconque fournira une démonstration complète ou un contre-exemple.  Jamais un problème n’aura autant suscité la curiosité de mathématiciens professionnels ou amateurs; les universitaires spécialistes de la théorie des nombres reçoivent sur ce thème un courrier si abondant que, 

pour y répondre, ils ont conçu, non sans humour, un formulaire polycopié:  “J’ai le regret 

de vous annoncer que votre démonstration du théorème de FERMAT est fausse à partir de 

la page ... ,  ...ième ligne”.



Les problèmes de transvasements sont très anciens; la solution générale aurait été trouvée par le Français Siméon-Denis POISSON:



À l’aide d’un bidon de  m  litres et d’un bidon de  n  litres, est-il toujours possible par transvasements de recueillir exactement  p  litres d’eau, p  étant un entier inférieur à  m  ou  n ?

(Problème No 6 - Solution p. 47)



La factorisation unique des entiers en leurs facteurs premiers a aussi donné lieu à de curieux problèmes historiques, comme celui-ci trouvé sur un manuscrit anonyme daté de décembre1698:

�L’homme qu’on dit le plus âgé du monde vient de mourir.  Si l’on multiplie son âge par le quantième de sa naissance, le nombre total de jours dans le mois de sa naissance et le rang du mois dans l’année, on obtient un produit égal à  24 360.  À quelle date était-il né?

(Problème No 7 - Solution p. 47)



C’est en s’amusant que le mathématicien et physicien américain d’origine polonaise, Stanislas ULAM, a remarqué que si l’on disposait les entiers naturels sur une spirale, les nombres premiers avaient tendance à apparaître alignés sur des droites diagonales.



Parmi les autres contemporains spécialistes en théorie des nombres et intéressés aux applications récréatives, mentionnons un Canadien, Léo MOSER, de l’Université de Calgary.  Les multiples variations de ce thème ont été réunies par l’Américain Albert H. BEILER sous le titre Recreations in the Theory of Numbers.





3 - Algèbre



Beaucoup de problèmes numériques ou géométriques se résolvent à l’aide d’équations algébriques, et l’un des premiers théoriciens de l’algèbre est le Grec DIOPHANTE dont 

la vie, qui se situe au IVe siècle de l’ère moderne, n’est connue que par son épitaphe:



Passant, ci-gît DIOPHANTE.  Son enfance a duré 1/6 de sa vie; 1/12 de sa vie plus tard, il porta la barbe; après encore 1/... (ici, sur la pierre, l’inscription trop usée est illisible) de sa vie, DIOPHANTE se maria; 5 ans plus tard, la naissance d’un fils l’a rendu heureux; mais le sort a voulu que la vie de ce fils soit deux fois plus courte que celle de son père:  plein de tristesse, le vieillard a rendu l’âme 4 ans après la mort de son fils.

	Combien d’années DIOPHANTE a-t-il vécu?

(Problème No 8 - Solution p. 48)

�En 1484, Nicolas CHUQUET devint l’auteur du plus ancien traité d’algèbre publié en langue française: Triparty en la science des nombres.  C’est aussi le premier recueil de mathématiques récréatives en français; voici un des jeux qu’il propose (comme pour d’autres problèmes ici présentés, la formulation du texte a été modifiée):



Une personne lance trois dés; pour deviner le résultat, on lui demande de doubler les points de l’un d’eux au choix puis d’ajouter 5, de multiplier le tout par 5 et d’ajouter les points d’un des deux autres dés; de doubler et multiplier encore par 5, puis d’ajouter les points du troisième dé.

Quelle dernière étape reste-t-il à accomplir pour obtenir directement la réponse?

(Problème No 9 - Solution p. 48)



Au siècle suivant son compatriote Claude BACHET de MÉZIRIAC et le Gallois 

Robert RECORDE proposaient des problèmes de même style, sur un ton humoristique.



On attribue à l’astronome français Urbain LE VERRIER le problème astucieux que voici:



Deux négociants en vins entrent à Paris avec l’un 64 barriques, l’autre 20, de prix égal.  N’ayant pas suffisamment d’argent pour payer la taxe qui leur est appliquée, le premier paie au moyen de 5 barriques et ajoute 40 francs; le second marchand abandonne 2 barriques et le percepteur lui remet 40 francs.

Quelle est la valeur de chaque barrique, 

et quel est le droit d’entrée sur chacune?

(Problème No 10 - Solution p. 48)



Un ouvrage intéressant, plein d’anecdotes historiques, mérite ici d’être cité: L’algèbre récréative, du Russe Yakov PÉRELMAN.







�4- Physique



Habituellement la physique n’est pas considérée comme une branche des mathématiques mais, 

à juste titre, comme une science expérimentale distincte, où les mathématiques trouvent des applications.  Néanmoins, dans le contexte historique des mathématiques récréatives, c’est la physique qui a fourni des problèmes curieux ou amusants pour la perspicacité des mathématiciens: il s’agit surtout de problèmes de mécanique se prêtant à des résolutions algébriques, géométriques ou trigonométriques. Déjà les paradoxes pré-cités de ZÉNON remettaient en cause, selon des arguments mathématiques, la théorie du mouvement.  Plus tard les problèmes relatifs à la cycloïde, courbe décrite par un point de la circonférence d’une roue qui roule sans glisser, servaient de stimulant aux grands savants du XVIIe siècle comme le Français Blaise PASCAL et l’Anglais Isaac NEWTON.



Voici un problème célèbre de mécanique classique:



Supposons un trou assez grand pour traverser la Terre de part en part.  Quel serait le comportement d’une balle compacte qu’on y laisse tomber sans vitesse initiale?

(Problème No 11 - Solution p. 48)



Un autre problème a donné semble-t-il bien des tracas au célèbre professeur de mathématiques qu’était Lewis CARROLL: les collègues à qui il le soumettait donnaient des réponses aussi divergentes que farfelues.



Un poids, suspendu par un câble à une poulie sans frottement, est équilibré exactement par un singe accroché à l’autre bout du câble, à la même hauteur.  Qu’arrivera-t-il au poids si le singe essaie de grimper le long du câble?

(Problème No 12 - Solution p. 49)



�Combien d’étudiants se sont fait pincer par des pièges comme celui-ci:



Un cycliste, le vent dans le dos, roule de A à B à une vitesse constante de 30 km/heure; puis il revient de B à A à une vitesse de 20 km/heure.  Quelle aura été sa vitesse moyenne pour l’aller-retour?

(Problème No 13 - Solution p. 49)



Outre ULAM déjà cité, le Russe nationalisé américain George GAMOW est un autre grand physicien moderne qui s’est illustré dans le domaine des récréations mathématiques, où il s’est d’ailleurs fortement inspiré de CARROLL; ses livres (traduits en français chez Dunod) comme Un, deux, trois, ... l’infini  en font un des plus grands vulgarisateurs des mathématiques théoriques.





5 - Théorie des graphes



La ville prussienne de Königsberg (aujourd’hui soviétique, rebaptisée Kaliningrad; à ne pas confondre avec Königsberg en Allemagne de l’Ouest, ville natale des mathématiciens Johann MÜLLER et David HILBERT), sur les rives du fleuve Pregel, comportait 7 ponts disposés ainsi:







Il était impossible, disait-on, d’y faire une promenade en passant une et une seule fois sur chaque pont.  Était-ce vraiment impossible? Pourquoi? Sinon, par où fallait-il passer?

(Problème No 14 - Solution p. 49)



La solution générale fut trouvée en 1736 par le grand mathématicien allemand Leonhard EULER, lui-même compositeur de problèmes récréatifs.  Un nouveau domaine des mathématiques venait de s’ouvrir: la théorie des graphes.  En souvenir de ce problème célèbre, on qualifie d’eulérien un parcours passant une et une seule fois par toutes les arêtes d’un graphe.

�En 1859, Sir William Rowan HAMILTON, mathématicien irlandais, lança sur le marché un dodécaèdre régulier, dont chaque sommet portait le nom d’une ville.  Le jeu consistait à faire 

le tour du monde sans repasser deux fois par la même ville.  Voici une représentation plane 

de la figure:













En suivant les arêtes, comment peut-on passer successivement 

par les 20 sommets de la figure?

(Problème No 15 - Solution p. 49)  



Encore une fois, l’auteur lègue son nom par le biais d’un casse-tête: on appelle hamiltonien un graphe dont on peut relier tous les sommets par une ligne ininterrompue, sans passer deux fois par le même sommet.  Les plus célèbres circuits hamiltoniens sont les parcours du cavalier aux échecs: il s’agit de passer par les 64 cases de l’échiquier au moyen d’une succession de sauts de cavalier.  Il existe des milliers de solutions, en plus des innombrables variantes à ce problème.



La théorie des graphes a aujourd’hui des applications en recherche opérationnelle, ce qui facilite souvent l’obtention de solutions simples pour des problèmes à énoncé compliqué.  Contentons-nous ici du problème le plus simple et le plus ancien de recherche opérationnelle, déjà posé au VIIIe siècle de notre ère par le précepteur anglais Albin FLACCUS, dit ALCUIN de York:



Un homme doit traverser une rivière avec un loup, une chèvre et un chou, mais son bateau est si petit qu’il ne peut en passer qu’un à la fois.  Comment doit-il procéder pour que la chèvre ne reste jamais seule avec le chou ou le loup sans sa surveillance?

(Problème No 16 - Solution p. 50)

�Cette famille de problèmes (maris jaloux avec leur épouse, missionnaires et cannibales) est particulièrement bien représentée dans les traités de divertissements mathématiques, depuis CHUQUET déjà cité, jusqu’à nos jours.



Les graphes ont bien d’autres applications, en théorie des probabilités, en théorie des jeux, 

en électronique, en informatique...  Un traité agréable à consulter est celui d’un autre grand vulgarisateur des mathématiques, l’Américain Oystein ORE: Les graphes et leurs applications (1963).  Le Montréalais Jacques LABELLE, bien connu pour ses performances aux échecs, 

a lui aussi publié (en 1981) un livre intéressant intitulé Théorie des graphes.





6 - Géométrie, topologie, théorie des groupes



Beaucoup de problèmes présentés dans les paragraphes précédents ont en même temps une teneur géométrique: effectivement, la géométrie se prête particulièrement bien à des applications récréatives.



Combien de gens se sont creusé la tête pour résoudre à l’aide d’une règle et d’un compas l’un ou l’autre des trois problèmes classiques: quadrature du cercle, trisection de l’angle et duplication du cube, avant, et même après, que l’impossibilité de telles constructions eut été démontrée?



Les anciens savaient construire le pentagone, dont la construction fournit le nombre d’or; mais aucune méthode n’était connue pour les polygones ayant un nombre premier de côtés plus grand que 5.  En 1796 un jeune Allemand de 19 ans, Carl Friedrich GAUSS, réussit à en construire un 

à 17 côtés et démontra que seuls les nombres premiers de la forme   22n + 1   admettaient une telle construction.



Quel est le plus grand nombre impair connu de côtés pour lequel il est possible de construire au compas et à la règle, en un nombre fini d’étapes, un polygone régulier convexe?

(Problème No 17 - Solution p. 50)

�Les découpages de figures géométriques donnent lieu à une foule de problèmes divertissants.  Les puzzles proprement dits ont justement comme objectif la reconstitution de la figure initiale.  Le Tchi-tchao, connu depuis des siècles en Chine, intéressa vivement Lewis CARROLL et plus tard Georges PEREC; il est maintenant commercialisé sous le nom de Tangram.



	Reconstituez exactement un carré à l’aide de ces 7 morceaux:













(Problème No 18 - Solution p. 50)



Le dallage d’une surface est un thème fort riche en possibilités récréatives.  Un domino étant 

un rectangle deux fois plus long que large, on a baptisé Triomino un assemblage de 3 carrés, 

en ligne ou à angle droit.  Un diamant ayant la silhouette d’un losange, on a baptisé Triamants, Tétriamants, Pentiamants les figures formées par le juxtaposition de 3, 4 ou 5 triangles équilatéraux; parmi les Hexiamants, on retrouve l’hexagone régulier qui peut lui-même être polymérisé en Dihex, Trihex, etc.  Parmi toute cette nouvelle classe de figures, celle qui s’est révélée la plus intéressante en possibilités comprend les douze Pentominos, déjà présentés en 1907 par l’Anglais H.E. DUDENEY et ayant pour spécialiste depuis 1953 l’Américain Solomon GOLOMB.  Il y a plus de 3000 façons de reconstituer, à l’aide des 12 pentominos, des rectangles de 10 x 6, 12 x 5 ou 15 x 4 et deux façons, un rectangle de 20 x 3.  Mais voici un puzzle moins difficile:





	De combien de façons peut-on reconstituer un rectangle de 5 x 4

	à l’aide des 5 tétrominos?

(Problème No 19 - Solution p. 50)

�Voici un problème encore plus facile mais dont l’auteur avait donné en 1893 une réponse fausse; DUDENEY s’en aperçut, mais donna une réponse fausse lui aussi!











	Combien de carrés peut-on tracer en reliant les points de cette figure?

(Problème No 20 - Solution p. 51)



Les géométries non-euclidiennes et la topologie fournissent bien des amusements aux mathématiciens amateurs ou professionnels: mentionnons comme exemples le ruban d’un 

seul côté et une seule arête (qu’on peut obtenir par torsion d’une bande de papier) étudié par l’astronome allemand Auguste-Ferdinand MÖBIUS; le célèbre problème du coloriage des cartes; les illusions d’optique, etc.  La devinette suivante est bien connue:



Un ours se déplace de 100 mètres vers le sud, puis 100 mètres vers l’est et enfin 100 mètres vers le nord, et se retrouve à son point de départ.  Quelle est la couleur de l’ours?

(Problème No 21 - Solution p. 51)



L’être humain étant moins doué semble-t-il pour la perception spatiale, les casse-tête à 3 dimensions ont généralement moins de popularité que ceux qui ont pour support le plan.  Mentionnons toutefois une exception notoire: le cube hongrois aux 6 couleurs, conçu par l’architecte Ernö RUBIK,  a connu un succès phénoménal au début des années 80.  Sa résolution, tout comme celle de casse-tête plus simples comme la tour de Babylone (p. 24), déborde de la simple géométrie pour faire appel à la théorie des groupes.



D’autre part, la géométrie a des applications immédiates en peinture, en sculpture et en architecture, comme il en sera question plus loin.

�7 - Théorie des probabilités et analyse combinatoire



Si la théorie des probabilités a été gardée pour la fin de cette première partie, c’est en raison de ses applications plus directes en théorie des jeux; mais il ne faut pas oublier que c’est le jeu qui lui a donné naissance!



Déjà l’Italien GALILÉE et quelques autres avaient calculé certains résultats du jeu de dés, 

mais c’étaient des exemples isolés.  C’est avec le Français Blaise PASCAL que le calcul des probabilités devint un véritable secteur de la science mathématique.  En 1654 un de ses amis, 

le chevalier Antoine GOMBAULD de MÉRÉ, lui soumit divers problèmes dont le suivant:



Chaque joueur choisit un chiffre sur le dé.  On lance le dé aussi souvent qu’il le faut: le premier des deux joueurs dont le chiffre apparaît 4 fois, gagne l’enjeu de 60 sols.  Alors qu’un joueur mène par 3 à 2, la partie doit être interrompue et ne pourra être reprise.  Comment l’enjeu doit-il être partagé de façon juste?

(Problème No 22 - Solution p. 51)



PASCAL vérifia que la réponse suggérée par son ami non-mathématicien était correcte; il est amusant de constater qu’un siècle plus tard un des plus grands mathématiciens de l’époque, 

le Français Jean-le-Rond d’ALEMBERT, donna une réponse fausse à une version pourtant 

très simplifiée du même problème!



Mais c’est un fait fort connu que les lois des probabilités sont source de bien des problèmes pièges ou paradoxes célèbres.  Le naturaliste français Georges-Louis LECLERC, comte de BUFFON, en résolut plusieurs dont celui-ci, en 1777:

�Sur une surface munie de lignes parallèles équidistantes, on laisse tomber une aiguille de même longueur que la largeur des bandes.  Quelle est la probabilité que l’aiguille touche ou coupe une ligne?

(Problème No 23 - Solution p. 52)



On voit ainsi figurer des nombres transcendants comme   (  ou  e  dans la solution de problèmes où leur apparition semblait pourtant, a priori, ...improbable!  Le problème suivant témoigne combien le calcul des probabilités et l’analyse combinatoire sont intimement liés (le style est emprunté à S. LOYD):



Soient  n  clochards qui, ayant partagé le gros lot à une loterie, décident d’arroser l’événement.  En entrant au bar, chacun dépose son chapeau au vestiaire.  Ayant bu copieusement jusqu’à l’heure de la fermeture, ils repartent ensemble en titubant.  Quelle est la probabilité qu’en reprenant leurs chapeaux au vestiaire, aucun ne reprenne son propre chapeau?

(Problème No 24 - Solution p. 52)



L’analyse combinatoire a des applications directes dans la théorie des jeux.  L’actuaire américain Oswald JACOBY, champion de bridge, a calculé les probabilités de toutes les combinaisons intéressantes que peuvent contenir les mains de bridge ou de poker.  Il est aussi devenu, à 70 ans, champion mondial de backgammon, un jeu de dés où toute la stratégie repose sur une connaissance parfaite des probabilités.

�DEUXIÈME PARTIE:  Les mathématiques récréatives, elles-mêmes branche des mathématiques



Bien que les deux aspects soient intimement liés, il ne faut pas confondre les mathématiques récréatives avec la théorie des jeux.



Les mathématiques récréatives en effet introduisent de la fantaisie dans la formulation de problèmes théoriques, de façon à les rendre plus accessibles et à les faire devenir, en quelque sorte, des jeux.  La théorie des jeux fait la démarche inverse: elle dépouille et décortique un jeu pour n’en dégager que le contenu purement mathématique; ensuite elle analysera ce contenu à l’aide d’outils mathématiques (logique, probabilités, graphes...) de façon à trouver, s’il y a lieu, des méthodes optimales de gain.



Mais grâce à la théorie, un jeu imparfait pourra ainsi être amélioré et devenir plus intéressant: 

les deux approches sont donc complémentaires et cela va de soi, puisque la pratique des jeux 

est d’abord et avant tout un comportement  récréatif.



1 - Théorie des jeux



La théorie des jeux est donc une branche récente des mathématiques, issue directement de la théorie des probabilités, de l’analyse combinatoire et de la logique, et connexe à la recherche opérationnelle, à la topologie et à la théorie des graphes, où elle puise ses méthodes.



On peut classer les jeux de bien des façons: selon le nombre de joueurs, le matériel (damier, cartes, dés...), le mode de pointage, la nature des coups. Mais c’est à la composition entre le hasard et la stratégie que la théorie s’intéresse surtout.



Le jeu de l’oie, inventé au Moyen-Âge, est l’exemple typique du jeu de hasard pur: les mouvements des pions sont déterminés par lancer de dé, et le premier arrivé au bout du parcours gagne la partie.  L’intérêt du jeu provenait surtout des images ou anecdotes illustrant chaque case.  Le jeu d’échelles et serpents est un rejeton moderne de cette famille.

�Les dés, les cartes, sont aussi des jeux de hasard, où toutefois l’habileté du joueur peut s’exercer: elle n’a guère d’effet sur l’issue d’une partie isolée, mais à long terme, celui qui a une meilleure connaissance des probabilités gagnera plus souvent.  C’est le cas du backgammon déjà cité.



Aux dominos ou au Monopoly, la stratégie devient un peu plus importante, et au bridge elle prédomine nettement sur le hasard.  Il s’agit de jeux dits à information incomplète: chaque joueur ne voit pas toutes les cartes à tout moment de la partie.  Le Stratégo est le plus bel exemple d’un jeu de stratégie pure à information incomplète: chaque joueur, durant toute la partie, ne voit que ses propres pièces.



Il y a enfin les jeux de stratégie pure à information complète, dont les trois plus anciens dominent respectivement le monde occidental, l’Asie et l’Afrique: ce sont les échecs, le go et l’awélé.  Autour d’eux gravitent les dames, les marelles (moulin), le reversi, le halma, les dames chinoises et une foule d’autres d’invention plus récente, qu’on peut souvent grouper par familles: jeux d’alignement (dérivés du tic-tac-toe), de liaison (Hex, Thoughtwave, etc.), de barrière, etc.



Pour cette catégorie de jeux à deux joueurs, l’Allemand Ernest ZERMELO a démontré au début du XXe siècle que si le nombre de coups d’une partie était limité, il existait une stratégie soit 

de nullité, soit de gain pour l’un des deux joueurs.  Ainsi l’Américain John NASH, l’un des inventeurs du hex, a démontré qu’à ce jeu celui qui commence doit théoriquement l’emporter, mais personne n’a encore pu exhiber une stratégie gagnante.  Le jeu de nim, très simple, a été beaucoup étudié: l’issue de la partie dépend du nombre d’allumettes et de leur arrangement.



					       I

					     I   I

					   I   I   I

					 I   I   I   I



À tour de rôle, les deux joueurs doivent prendre une, deux ou trois allumettes d’une même rangée: celui qui reste avec la dernière allumette a perdu.  Dans ces conditions, montrez comment, à partir de la disposition ci-dessus, le deuxième joueur peut être sûr de gagner.

Problème No 25 - Solution p. 52)

�C’est surtout aux jeux à information incomplète que se sont intéressés le grand mathématicien français Émile BOREL et le célèbre spécialiste de la théorie des jeux, l’Américain d’origine hongroise John Von NEUMANN.  Grand amateur de problèmes compliqués, Von NEUMANN était très doué pour les résoudre rapidement.



Parmi les meilleurs créateurs de jeux contemporains, il convient de mentionner les Anglais 

Eric SOLOMON et John Horton CONWAY.  Le premier a inventé le Thoughtwave, jeu de liaison, et la Boîte noire, jeu de déduction inspiré de la chimie physique et plus captivant que le Mastermind.  Quant à CONWAY, un professeur d’université, il a imaginé beaucoup de jeux ne demandant qu’un crayon et du papier: comme celui des fèves germées (Sprouts), jeu de points 

et de lignes apparenté au nim; et le jeu de la vie, d’inspiration biologique comme son nom l’indique, qui fait aujourd’hui le délice des amateurs de programmation et qu’ULAM, déjà cité, 

a étendu à la troisième dimension.





2 - Les mathématiques récréatives: les précurseurs



On a vu dans les pages précédentes que bien des problèmes amusants (souvent présentés comme nouveaux) étaient connus depuis très longtemps.  Dès l’invention de l’imprimerie, quelques recueils de jeux ou de problèmes humoristiques ont été publiés et ont connu suffisamment de succès dans le public pour être plusieurs fois réédités: ceux de BACHET et de MERSENNE, 

déjà mentionnés, sont les plus connus, mais il y en a eu plusieurs autres entre le XVIe et le XIXe siècles, notamment en France, en Allemagne et en Italie.  C’étaient souvent les mêmes énigmes que reprenaient les différents auteurs.



On a vu aussi que des grands mathématiciens se sont intéressés à la résolution d’énigmes ou 

en ont eux-mêmes formulé; que l’un d’eux, W.R. HAMILTON, a même inventé un  jouet.  

Les mathématiques récréatives existaient donc déjà, mais plutôt comme un à-côté dans l’activité des mathématiciens de l’époque.  Étant déjà un point de rencontre de plusieurs secteurs mathématiques, peut-on considérer qu’elles sont devenues elles-mêmes une branche importante de l’ensemble?

�Pour qu’on puisse répondre par l’affirmative, il fallait attendre que des grands mathématiciens 

y consacrent une part prépondérante de leur activité.  On peut considérer que ce fut le cas à partir de la fin du XIXe siècle: après HAMILTON et De MORGAN déjà mentionnés, qui ont en quelque sorte donné le coup d’envoi, quatre grands noms occupent une place centrale dans l’histoire des mathématiques récréatives.  Un cinquième, Martin GARDNER, s’illustrera au 

siècle suivant.





3 - Quatre grands noms



Édouard LUCAS, astronome à l’Observatoire de Paris, fut aussi professeur de mathématiques 

et s’est particulièrement illustré en théorie des nombres: on donne parfois le nom de suites de LUCAS aux suites de FIBONACCI dont les premiers termes sont différents de 1.  En 1876, LUCAS démontra que le nombre  2127 – 1 est premier: pendant 75 ans, jusqu’à l’apparition des ordinateurs, ce demeura le record du plus grand nombre premier connu.



En 1883, LUCAS à son tour commercialisa un jouet: la tour de Hanoï, inspirée d’une légende religieuse asiatique.  Soient  n  disques de taille décroissante, troués en leur centre, empilés sur une tige; deux autres tiges sont inoccupées. Il s’agit, en déplaçant un disque à la fois d’une tige à une autre, de transférer toute la pile, la contrainte étant de ne jamais placer un disque par-dessus un plus petit.  Trois tiges suffisent pour rendre le transport possible.



Quel est le nombre minimum de coups requis pour transporter une tour de Hanoï à 8 étages d’une tige à l’autre?

(Problème No 26 - Solution p. 53)



Au cours des dix dernières années de sa vie (LUCAS mourut prématurément en 1891),

il publia quatre volumes de Récréations mathématiques, importante anthologie rassemblant 

et commentant les plus intéressants problèmes connus jusque-là.  



�Pendant ce temps vivait en Angleterre Charles Lutwidge DODGSON, mieux connu sous le pseudonyme de Lewis CARROLL, dont il est question en maints endroits ailleurs dans le présent texte: très polyvalent en effet, cet ecclésiastique, professeur de mathématiques, est réputé à la fois pour ses travaux en mathématiques théoriques et ses oeuvres de littérature fantaisiste; à mi-chemin, il publia des ouvrages de mathématiques amusantes, Curiosa mathematica et 

Pillow Problems.



Logicien fort compétent, CARROLL était convaincu qu’une présentation humoristique, 

en captant l’attention, aidait à comprendre et résoudre un problème.  Il inventa aussi toutes 

sortes de jeux de lettres, ce qui n’est pas étonnant de la part d’un écrivain mathématicien.  L’influence de ce personnage coloré, décédé en 1898, se fait encore sentir aujourd’hui en littérature symbolique ou mathématique, comme il en sera question plus loin.





Mais le plus célèbre problémiste de tous les temps demeure l’Américain Samuel LOYD, 

né à Philadelphie en 1841.  Il voyagea souvent en Europe mais n’exerça jamais sa profession d’ingénieur: il travailla toute sa vie pour différents journaux où il tenait des chroniques récréatives, que son humour contribua à rendre très populaires.  Infatigable et astucieux, 

il produisait sans cesse de surprenantes énigmes, caractérisées par des pièges subtils et des solutions inattendues.



Dès son enfance il s’était mis à composer des problèmes d’échecs; il en réalisa dans sa vie 

plus de 600, souvent très peu orthodoxes par rapport aux critères d’esthétique admis aujourd’hui, et pourtant respectés comme des chefs-d’oeuvre.



Le problème des 8 dames sur l’échiquier, paru et résolu en Allemagne peu avant 1850, admet 12 solutions distinctes.  LOYD n’en est donc pas l’auteur; mais c’est lui qui l’a le plus étudié et s’en est le plus inspiré pour proposer d’autres problèmes apparentés.  La variante suivante n’admet qu’une solution:

�Sur un carré de 64 cases, disposez 8 pièces de telle façon qu’il n’y en ait pas plus d’une par ligne, colonne, grande ou petite diagonale, et qu’il n’y ait jamais plus de 2 pièces alignées de quelconque façon.

(Problème No 27 - Solution p. 53)



LOYD lança sur le marché plusieurs casse-tête dont le plus célèbre, le taquin, fit fureur dans 

les années qui suivirent son lancement en 1878.  Sur un carré de 16 cases, 15 tuiles numérotées peuvent être déplacées par glissement d’une case à une case voisine.  Dans la position initiale, 

les nombres sont en ordre sauf 14 et 15 intervertis: est-il possible de les remettre à leur place?  Alléchées par un défi de mille dollars, des milliers de personnes clamèrent qu’elles avaient réussi, mais aucune ne fut en mesure de reconstituer la séquence de coups nécessaire: et pour cause, puisque le problème est insoluble!  Beaucoup de dispositions intéressantes peuvent toutefois être obtenues.



Il faudra attendre un siècle pour qu’un autre casse-tête, le cube hongrois, connaisse un succès commercial aussi phénoménal.  Mais le taquin est toujours là, agrandi et déguisé en un cylindre: c’est la Tour de Babylone.



LOYD lui-même n’a écrit aucun livre, mais après sa mort survenue en 1911, ses problèmes ont été rassemblés par son fils sous le titre Cyclopedia et par d’autres continuateurs. 





Le quatuor des grands problémistes qui ont fait du tournant du siècle l’âge d’or des mathématiques récréatives, se complète avec l’Anglais Henry Ernest DUDENEY. Excellent mathématicien, il s’est signalé en théorie des nombres, mais c’est aux mathématiques récréatives qu’il a consacré la majeure partie de ses activités.  Pendant plusieurs années il a lui aussi tenu des chroniques de jeux mathématiques dans les journaux et il échangeait un abondant courrier avec ses lecteurs, ainsi qu’avec LOYD: il arriva souvent que les mêmes énigmes soient publiées de chaque côté de l’Atlantique par l’un et par l’autre.

�En même temps qu’il composait des problèmes, il a corrigé beaucoup d’erreurs commises 

par d’autres compositeurs.  Plus jeune que ses trois illustres contemporains, DUDENEY 

leur survécut jusqu’en 1931 et resta très actif tout ce temps.  C’est en 1907 qu’il a publié 

les Canterbury Puzzles, où GOLOMB devait plus tard dénicher ses fameux pentominos déjà mentionnés ici; d’autres livres d’énigmes ont suivi, et voici un des problèmes les plus célèbres 

de DUDENEY:



Une salle mesure 12 pieds de hauteur, 12 de largeur et 30 de profondeur. Sur le plus petit mur, une araignée se trouvant à 1 pied du plafond et à égale distance des deux grands murs, aperçoit une mouche endormie à 1 pied du plancher, au milieu du mur opposé. Quelle est la longueur du trajet qui  lui permettra d’atteindre la mouche le plus rapidement?

(Problème No 28 - Solution p. 53)



L’Allemand GAUSS avait calculé l’égalité  1 111 111  =  239 x 4849,  et d’autres 

ont ensuite trouvé les facteurs premiers de  11 111 111 111  et  1 111 111 111 111.

En 1918, DUDENEY réussit à factoriser:  1016 + 1015 + ... + 102 + 101 + 100  =  

11 111 111 111 111 111  =  2 071 723 x 5 363 222 357  et émit la conjecture 

que 11 était le seul nombre premier qui s’écrive à l’aide de chiffres  1  répétés.  

On sait aujourd’hui que les repunits formés de 19 et 23 chiffres  1  sont premiers, 

et on n’en connaît pas d’autres.



Comme LUCAS précédemment, DUDENEY s’est intéressé aux carrés magiques, déjà beaucoup étudiés par les anciens.  On lui doit le plus petit carré magique constitué de nombres premiers distincts (en y incluant  1); le nombre magique est le repunit  111:











�1�����������

Complétez ce carré à l’aide de 8 nombres premiers distincts, 

de sorte que la somme de chaque ligne, colonne ou diagonale

soit égale à 111.

(Problème No 29 - Solution p. 53)





4 - Les mathématiques récréatives aujourd’hui



En 1935, les mathématiques récréatives étaient devenues elles-mêmes un domaine de recherche suffisamment important pour qu’un congrès mondial soit tenu sur ce thème: il eut lieu à Bruxelles en Belgique, animé par Maurice KRAITCHICK qui dirigeait la revue Sphinx.  

Un second congrès eut lieu à Paris deux ans plus tard; malheureusement la guerre mit fin 

à ces réunions.



Si ce sont surtout les auteurs français, anglais ou américains qui nous sont les plus accessibles, 

il ne faut pas oublier qu’il y a eu au XXe siècle de nombreux autres problémistes de différentes nationalités.  Deux des meilleurs auteurs ont déjà été cités: le Russe Yakov PÉRELMAN, décédé en 1942, et son compatriote naturalisé américain George GAMOW.  Mentionnons-en un autre, russe également: Boris KORDIEMSKI.



Mais le plus grand spécialiste contemporain des amusements mathématiques est  sans contredit l’Américain Martin GARDNER, né en 1914, qui a tenu une chronique pendant un quart de siècle (de 1957 à 1983) dans la revue mensuelle très lue Scientific American.  Il a aussi fondé et dirigé plusieurs revues spécialisées, dont le Journal of Recreational Mathematics; il a fait rééditer les travaux de Sam LOYD, a écrit lui-même plusieurs livres de curiosités mathématiques, et conçu des documents audio-visuels à usage pédagogique.

�Ses recherches sont toujours minutieuses et pas un aspect des mathématiques récréatives ne lui 

a échappé; lui aussi a échangé un courrier volumineux avec ses  lecteurs, et il a été récemment honoré par le gouvernement américain pour son apport exceptionnel à la vulgarisation et à la pédagogie des mathématiques.



Mentionnons également Douglas F. HOFSTADTER, auteur du livre Gödel, Escher, Bach, qui a remplacé GARDNER de 1981 à 1983 dans l’équipe de Scientific American; et une fois de plus, John Horton CONWAY dont le livre On Numbers and Games, publié en 1976, est le plus nouveau par l’originalité de son contenu. 



Le premier numéro du mensuel britannique Games and Puzzles est paru en 1972.  En France, Pierre BERLOQUIN a dirigé une chronique de jeux mathématiques dans le journal Le Monde puis dans la revue mensuelle bien connue Science et Vie, d’où est né en 1980 l’excellent bimestriel Jeux et Stratégie.  D’autres périodiques sont apparus ces dernières années.



Malheureusement peu de femmes, jusqu’à maintenant, se sont illustrées dans le domaine des récréations mathématiques.  On peut toutefois citer Marie BERRONDO qui a publié en France, en 1979, un recueil d’énigmes sous le pseudonyme d’EURÊKA.



Au Québec, de 1972 à 1977 Jean-Claude PAQUET a rédigé d’amusantes chroniques dans 

La Presse puis Le Soleil avant d’en faire un livre; Charles-Édouard JEAN de Rimouski a aussi publié des ouvrages de jeux mathématiques.  Dans Le Jeune Scientifique, ancêtre de Québec Science, une chronique de problèmes était signée par Claude BOUCHER de l’Université de Sherbrooke.  D’autres chroniques ainsi paraissent et disparaissent dans plusieurs périodiques 

ou journaux.  Quant à la revue La Magie des Jeux, elle n’aura malheureusement duré qu’un an (1983). L’Association mathématique du Québec met à la disposition des écoles ou organismes qui en font la demande, une valise contenant une centaine de jeux, et les ateliers qu’elle organise connaissent toujours beaucoup de popularité.



�TROISIÈME PARTIE:  Applications des mathématiques récréatives à d’autres domaines



Les exemples déjà donnés permettent de voir que les thèmes récréatifs qui viennent en quelque sorte habiller les problèmes mathématiques, peuvent s’inspirer de l’histoire, de la géographie, des sciences expérimentales ou de multiples autres aspects de l’activité humaine; réciproquement, les mathématiques récréatives ont à leur tour des applications dans tous ces domaines.



1 - Sciences expérimentales



L’interaction entre la biologie et les mathématiques dans les problèmes est très variable: 

des énigmes très simples comme celles de l’ours (No 21, p. 16) ou de la chèvre (No 16, p. 13) présupposent néanmoins des connaissances en sciences naturelles pour être résolubles, ce qui n’est pas le cas pour celle de l’araignée  (No 28, p. 25).



Le problème des lapins de FIBONACCI (No 4, p. 7) emprunte aussi son thème à la biologie, 

mais d’une manière qui est plus humoristique que réaliste, exagérant la fécondité déjà notoire 

des lapins.  Par contre, la suite de FIBONACCI et le nombre d’or ont des applications biologiques nombreuses et inattendues, par exemple pour expliquer la phyllotaxie (disposition des feuilles le long d’une tige). Le Québécois Roger JEAN, de Rimouski, développe ce thème dans son livre paru en 1978, Phytomathématique.



Les carrés gréco-latins, auxquels s’intéressa EULER, en biologie expérimentale permettent de mener de façon équilibrée sur un petit nombre d’individus, un test à plusieurs composantes dont on veut vérifier l’interaction.



Distribuez 3 lettres latines et 3 lettres grecques dans un carré de 9 cases, de façon que:

 -   chaque lettre latine figure une seule fois en compagnie de chaque lettre grecque;

 -   chaque lettre latine et chaque lettre grecque figurent une seule fois dans chaque 

      ligne et chaque colonne.

(Problème No 30 - Solution p. 53)

�Il y a bien d’autres applications des mathématiques aux sciences expérimentales, que l’on peut qualifier ou non de récréatives selon qu’elles font appel à des curiosités mathématiques.



Les modèles tridimensionnels de molécules chimiques ou biochimiques comme les acides nucléiques, apportent souvent des explications géométriques valables pour comprendre le comportement de ces substances.  À cet égard les composés du benzène sont très intéressants 

à étudier.  Récemment les chimistes se sont amusés à synthétiser des molécules dont les atomes de carbone occupent les sommets d’un cube ou d’un dodécaèdre, ou un polymère en forme de ruban de MÖBIUS qui peut, par rupture des liaisons transverses, engendrer une molécule  cyclique deux fois plus longue.



Les relations entre les mathématiques et la physique sont, comme on l’a vu, beaucoup plus étroites: les problèmes reliés à la physique requièrent toujours des connaissances de base en physique de la part de celui qui veut les résoudre.





2- Religion



La religion et l’ésotérisme sont un autre domaine de prédilection où s’appliquent les mathématiques et, jusqu’à un certain point, leurs aspects curieux.



PYTHAGORE et ses disciples croyaient tant à la symbolique des nombres, qu’ils en faisaient presque une religion.  La Bible est aussi très riche en un tel symbolisme, et les exégètes s’interrogent avec beaucoup d’intérêt, par exemple, sur le sens caché de 666, le nombre de l’Antéchrist. 



Aujourd’hui encore, un peu tout le monde considère le chiffre 7 comme chanceux, 13 comme malchanceux, et la liste des superstitions concernant les nombres  pourrait constituer un recueil amusant.



�L’aspect le plus typique des mathématiques récréatives ayant inspiré les croyances ésotériques est celui des carrés magiques et tous leurs dérivés (carrés multi-magiques, diaboliques, etc.), 

tous plus compliqués les uns que les autres; voici le plus simple, à comparer avec celui de DUDENEY (No 27, p. 24):



Dans un carré de 9 cases, disposez les entiers de 1 à 9 de façon que la somme de chaque ligne, colonne ou diagonale, soit la même; auparavant, déterminez cette somme.

(Problème No 31 - Solution p. 53)



Les carrés magiques ont été transmis par les Arabes en Europe, où ce sont surtout les Français Pierre de FERMAT et Bernard FRÉNICLE de BESSY au XVIIe siècle, et plus tard Édouard LUCAS, qui les ont étudiés.



L’aspect ésotérique des mathématiques a été traité par bien des amateurs, d’une manière plus fantaisiste que véritablement mathématique; entre autres, le Français Georges BARBARIN 

a écrit un fascinant volume aujourd’hui introuvable, Dieu est-il mathématicien?  On saura 

bientôt si les prédictions d’apocalypse pour 1985, dont il faisait mention, étaient fondées!





3 - Beaux-arts



Les Pythagoriciens ont découvert les relations numériques qui existaient entre les sons, ce que 

 les physiciens appellent aujourd’hui les fréquences.  On dit aussi que les mêmes personnes sont souvent douées pour la musique et les mathématiques: il semble en effet y avoir une corrélation, bien qu’il y ait peu d’exemples de virtuoses ayant atteint la célébrité dans les deux domaines.  Mentionnons tout de même le compositeur allemand Jean-Sébastien BACH, qui s’est souvent inspiré de nombres (par exemple, une date de sa vie) ou de propriétés géométriques telles que la symétrie, pour composer ses morceaux.  Plus tard le Grec Iannis XENAKIS s’est inspiré directement des mathématiques pour réaliser ses compositions.

�Plus évidentes sont les relations entre la géométrie et les arts plastiques.  Les Grecs appliquaient, dit-on, la proportion d’or à la construction de leurs édifices.  Plus tard, au moins deux artistes célèbres, l’Italien Leonardo Da VINCI et l’Allemand Albrecht DÜRER, ont publié des traités sur la perspective et d’autres applications des mathématiques aux arts plastiques.  Le premier s’est beaucoup intéressé aussi aux propriétés du nombre d’or.  Le second a fait figurer dans une gravure le carré magique suivant: les deux nombres au centre de la rangée du bas forment 

la date de l’oeuvre, 1514.

16�3�2�13��5�10�11�8��9�6�7�12��4�15�14�1��

Cette disposition du 15 et du 14 préfigurait un casse-tête célèbre!  En considérant l’espace libre comme 16, est-il possible par glissement des nombres d’une case à l’autre le long d’une ligne ou d’une colonne (explication p. 24), de reconstituer le carré magique de DÜRER à l’aide du taquin de S. LOYD?

(Problème No 32 - Solution p. 54)



D’autres peintres ou sculpteurs de différentes époques et nationalités se sont amusés à faire figurer des curiosités mathématiques dans leurs oeuvres.  Au XXe siècle, le graveur hollandais Mauritz Cornelis ESCHER s’est intéressé aux tessalations (recouvrement d’une surface par la juxtaposition de figures semblables), ou à la représentation sur le plan de figures impossibles à réaliser en trois dimensions; un exemple plus simple et plus connu d’une telle figure impossible est le poiuyt ou fourche du diable, popularisé par la revue humoristique américaine Mad il y a quelques années:





Des reproductions d’ESCHER sont données en guise d’exemples sur la page suivante.  Son compatriote Pieter Cornelis MONDRIAN simplifie à l’extrême le sujet de ses tableaux: lignes horizontales et verticales, rectangles; c’est l’art optique, totalement affranchi du besoin de 

�





























Gravures de Mauritz C. ESCHER





Ci-dessus:

Le ciel et l’enfer (tessalation)





En haut à droite:

Mouvement perpétuel





Ci-contre:

Ciel et mer (tessalation)

�représenter les objets naturels.  Le membre le plus célèbre de cette école est aujourd’hui 

le Français Victor VASARELY, qui utilise aussi les tessalations dans ses tableaux souvent gigantesques.  L’art optique à son tour a des applications concrètes, en décoration.  



Une autre école, les surréalistes, utilise abondamment les propriétés géométriques pour 

donner aux tableaux un effet fantastique: perspectives exagérées, ombres très allongées, 

couleurs contrastantes...



Au Québec, l’art optique est porté à une simplification extrême par Guido MOLINARI, 

auteur de très grands tableaux à bandes verticales toutes de même largeur, chacune de sa 

propre couleur.  Gatien MOISAN, plus rapproché du surréalisme par ses thèmes, utilise beaucoup les figures géométriques; c’est lui qui a conçu l’affiche du congrès de l’Association mathématique du Québec en 1983, où il a donné un exposé sur l’influence du nombre d’or 

dans son oeuvre.  Omer PARENT a participé à la réalisation d’une fresque en céramique, 

à l’Université Laval, représentant un carré gréco-latin d’ordre 10, pour illustrer une solution 

d’un problème que les mathématiciens avaient cru longtemps insoluble.







4 - Littérature



Bien que les liens soient moins évidents a priori qu’entre la géométrie et la peinture, c’est indiscutablement la littérature qui est le champ d’action le plus vaste et diversifié des mathématiques récréatives.



Il ne faut pas oublier que dans les langues anciennes les chiffres étaient représentés par des lettres, d’où le sens mathématique que pouvaient prendre certains mots et vice versa.  Les messages codés remontent à l’antiquité, et la valeur symbolique attachée aux nombres dans 

les textes sacrés a déjà été mentionnée.





On peut déjà reconnaître la suite de FIBONACCI dans un poème du livre de la Sagesse.  

De nombreux poèmes ont été composés, en diverses langues, pour retenir, à l’aide du nombre 

de lettres de chaque mot, les décimales du nombre  ( .  Si l’on considère que le seul premier vers

Que j’aime à faire apprendre un nombre utile aux sages 



suffit pour reconstituer la valeur  3,1415926535  (dix décimales) et qu’un poème de cent vers n’est pas excessivement difficile à mémoriser, il n’y a donc rien d’extraordinaire à retrouver 

les mille premières décimales de  (, grâce à la littérature!  (La décimale 0 est représentée par 

un mot de 10 lettres).



Mais plus généralement encore, dès qu’un poète prend soin que ses vers aient un nombre déterminé de syllabes, il se trouve à appliquer inconsciemment la notion mathématique de cardinal.  En littérature française, la versification classique recommande des vers de douze syllabes appelés alexandrins.  Le grand écrivain du XIXe siècle Victor HUGO a toutefois composé un poème, Les Djinns, en forme de losange, dont voici les premières strophes:



Murs, ville

Et port,

Asile

De mort,

Mer grise

Où brise

La brise:

Tout dort.



Dans la plaine

Naît un bruit:

C’est l’haleine

De la nuit.

Elle brame

Comme une âme

Qu’une flamme

Toujours suit!



La voix plus haute

Semble un grelot:

D’un nain qui saute

C’est le galop.

			…



L’approche des esprits est décrite ainsi par des vers de plus en plus longs, jusqu’à leur déferlement en décasyllabes sur la ville, suivi de leur départ en vers de plus en plus courts.

Ajoutons que HUGO était un grand amateur de jeux de lettres et qu’il est l’auteur d’amusantes 

et tortueuses charades à tiroirs.



Dans la même veine, il n’est pas surprenant de retrouver Lewis CARROLL parmi les meilleurs utilisateurs des mathématiques dans un but littéraire; il a proposé toutes sortes de jeux, dont 

les mots en chaîne où il faut, en un nombre minimal d’étapes, passer d’un mot à un autre complètement différent en changeant une seule lettre à la fois, tous les mots de la chaîne 

devant bien entendu exister dans la langue considérée.



Apparus il y a un siècle, les mots croisés utilisent la géométrie analytique et la numération; beaucoup plus élaboré au point de vue mathématique est le Scrabble, inventé en 1931 aux 

États-Unis, traduit depuis 1950 dans toutes les langues: le joueur doit tenir compte de la valeur des lettres, de celle des cases et de l’agencement des mots, pour placer ceux qui rapportent le 

plus de points.  Aujourd’hui les jeux mathématiques de lettres sont très variés.



Mais revenons à la littérature elle-même.  Les écrivains fantastiques se sont souvent inspirés 

des mathématiques pour mystifier leurs lecteurs.  Le Belge Jean RAY par exemple, dans Mathématiques supérieures, met en scène un mathématicien assassin qui, pour se débarrasser 

du cadavre, le fait pirouetter subrepticement dans la quatrième dimension.



Champion de l’allitération, le chanteur français Boby LAPOINTE a imaginé un système de numération hexadécimal, combinant quatre consonnes et quatre voyelles pour former ses seize chiffres.  Les suites deviennent ainsi des poèmes de ce style:



�			Ho

			Ha

			Bo

			Ka



			Haho

			Haka

			Hebo

			Hiha



			Boho

			Baha

			Bebo

			Bika



			Kaho

			Keka

			Dobo

			Deha



			Hahoho

			Haheha

			Habobo



	Quel est le vers suivant, qui complète la strophe?

(Problème No 33 - Solution p. 54)



OULIPO est l’acronyme d’Ouvroir de littérature potentielle, mouvement fondé à partir d’un groupe précurseur, le Collège de Pataphysique, par François LE LIONNAIS, écrivain et mathématicien français, grand amateur du jeu d’échecs. Avec l’OULIPO, toute structure mathématique devient instrument de création littéraire.



Le membre le plus célèbre du groupe est Raymond QUENEAU, qui a véritablement composé Cent mille milliards de poèmes.  Et qui les fait tenir sur une plaquette de dix pages!  En fait chaque page est découpée en quatorze bandes portant chacune un vers: les quatorze vers du sonnet peuvent être choisis ainsi de dix manières différentes, sans que la cohérence de l’ensemble en souffre.  Il y a donc bien 1014  possibilités!

�Du même auteur, voici un texte obtenu par la méthode  M + 7  mise au point par l’OULIPO: chaque nom, adjectif, verbe ou adverbe est remplacé par le septième qui le suit dans un dictionnaire.  C’est le nombre 7 qui donne les meilleurs résultats: plus petit, il laisserait apparaître trop de mots de même famille que dans le texte original; plus grand, il s’en 

éloignerait trop pour qu’on puisse le reconnaître.  Voici donc le résultat:



			La cimaise et la fraction



		La cimaise ayant chaponné tout l’éternueur

		Se tuba fort dépurative

		Quand la bixacée fut verdie:

		Pas un sexué pétrographique morio

		De mouffette ou de verrat.

		Elle alla crocher frange

		Chez la fraction, sa volcanique

		La processionnant de lui primer

		Quelque gramen pour succomber

		Jusqu’à la salanque nucléaire.

		“Je vous peinerai, lui discorda-t-elle,

		Avant l’apanage, folâtrerie d’annamite,

		Interlocutoire et priodonte!”

		La fraction n’est pas prévisible:

		C’est là son moléculaire défi.

		“Que fériez-vous au tendon cher?

		Discorda-t-elle à cette énarthrose

		- Nuncupation et joyau, à tout vendeur,

		Je chaponnais, ne vous déploie.

		- Vous chaponniez? J’en suis fort alarmante.

		Eh bien! Débagoulez maintenant”.



	Quel était le texte original?

(Problème No 34 - Solution p. 54)



La symétrie bilatérale (déjà applicable à la musique et à la peinture) donne en littérature le palindrome, texte pouvant être lu dans les deux sens.  Il s’agit habituellement de courtes phrases; Georges PEREC a toutefois rédigé un palindrome de plus de 5000 lettres.





�L’analyse combinatoire, dont l’anagramme est l’application la plus simple, est à la source 

de bien des textes de l’OULIPO (dont les 100 000 000 000 000 poèmes de QUENEAU mentionnés  précédemment).  Ulcérations est un long poème de PEREC n’utilisant que 

les onze lettres de son titre, réarrangées de 400 manières différentes.  On appelle pangramme 

un tel texte.



Dans le numéro initial de Jeux et Stratégie, en considérant que le mot ULCERATIONS était le seul réalisable en français à l’aide de ces 11 lettres prises une fois chacune, PEREC, pourtant un spécialiste, se trompait.  Quelle est l’anagramme de ce mot?

(Problème No 35 - Solution p. 54)



On voit que les membres de l’OULIPO sont des perfectionnistes.  Il ne s’agit plus de 

produire de simples calembours, mais de véritables oeuvres artistiques.  En attendant de 

les réaliser, on propose des thèmes: par exemple, les graphes en arbres, grâce auxquels un 

roman pourrait avoir, à partir d’un premier chapitre, plusieurs suites au choix du lecteur.



L’Argentin Jorge Luis BORGES propose la même démarche mais en rétrospective: à partir 

d’un chapitre commun, on revient en arrière pour obtenir plusieurs romans très différents 

malgré leur conclusion identique.





Bien des expériences de ce type attendent toutefois d’être réalisées concrètement: de telles ébauches font penser un peu à ces êtres mathématiques dont on postule ou démontre l’existence, tout en n’arrivant pas à exhiber d’exemple!











�On pourrait encore disserter longtemps sur ce riche potentiel.  Les exemples ci-dessus étaient surtout tirés de la littérature française, mais il ne faut pas oublier qu’il en existe une multitude 

aussi en anglais ou dans d’autres langues.  Une des tâches que se donne l’OULIPO est d’ailleurs justement de recenser tout ce qui s’est déja fait ailleurs dans ce domaine.  Affilié par l’esprit à Lewis CARROLL, le groupe s’est adjoint comme membres actifs un Américain, Harry MATHEWS, et un Italien, Italo CALVINO.



La bande dessinée et le cinéma sont d’autres domaines où les mathématiques peuvent voir

leurs propriétés récréatives exploitées; le court métrage en 1956 Rythmetic du Canadien 

Norman McLAREN n’est qu’un exemple intéressant parmi d’autres.





5 - Pédagogie



Une dernière application, plus directe, des mathématiques récréatives, concerne la pédagogie.  Un problème amusant peut avoir une double qualité: capter l’attention; mieux faire appel au raisonnement.  On a vu qu’une telle méthode était préconisée par le célèbre professeur de mathématiques Lewis CARROLL.  L’exemple suivant, emprunté à Sam LOYD, est certes, 

tel que formulé, plus difficile à résoudre que le banal système d’équations à 2 inconnues correspondant: mais ce qui est intéressant, c’est justement de découvrir le cheminement correct.



Monsieur Smith a dépensé la moitié de l’argent qu’il avait dans ses poches, de sorte qu’il lui reste autant de sous qu’il avait de dollars au départ, et en dollars la moitié du nombre initial de sous.  Combien a-t-il dépensé?

(Problème No 36 - Solution p. 54)



L’enfant étant porté naturellement vers le jeu, il est normal qu’on utilise celui-ci à des fins pédagogiques, et les travaux de psychologues célèbres, comme le Belge Ovide DECROLY ou l’Italienne Maria MONTESSORI, ont conduit à l’apparition, au début du XXe siècle, de jouets éducatifs dont plusieurs ont une valeur mathématique non négligeable.

�L’usage des récréations mathématiques à des fins pédagogiques fut l’un des thèmes majeurs du congrès mondial de 1935 à Bruxelles.  Le potentiel récréatif  des mathématiques dites modernes a beaucoup facilité leur introduction dans les programmes d’enseignement durant la deuxième moitié du XXe siècle; le Suisse Zoltan DIENES préconise même l’utilisation, dès le primaire, non seulement de la théorie élémentaire des ensembles, mais même de branches plus avancées comme la topologie.



De telles méthodes doivent toutefois être correctement planifiées pour s’avérer efficaces: introduites massivement et un peu trop vite dans les programmes d’enseignement, les mathématiques modernes ne doivent pas faire perdre de vue l’importance de savoir compter 

et calculer...



Au Québec, une expérience d’introduction des méthodes récréatives dans un programme d’enseignement (en techniques policières au collège d’Alma) a connu des résultats très positifs.  Rappelons aussi en ce domaine les contributions appréciables de Martin GARDNER, 

aux États-Unis.









�CONCLUSION:  Les mathématiques récréatives et l’informatique



Un survol de l’histoire des mathématiques récréatives ne serait pas complet sans quelques considérations sur leurs interactions avec l’informatique, dont le développement vertigineux 

ces dernières années ne manque pas d’avoir d’importantes répercussions sur toutes les facettes des mathématiques.



Les applications récréatives de l’informatique sont vastes et variées, à commencer par l’inépuisable domaine des jeux.  Examinons donc la situation  du jeu mathématique au 

moment où l’ordinateur fait son entrée.





1 - Les jeux aujourd’hui



Durant le XXe siècle, aux grands jeux classiques séculaires comme les échecs, les dames, 

les dominos, se sont ajoutés des nouveaux venus prestigieux, le bridge et le scrabble; quelques succès commerciaux de bonne qualité: Clue, Monopoly; d’autres plus anciens redécouverts: 

go, reversi.  Il y a toujours des puzzles, ainsi que des jouets éducatifs, ces derniers s’adressant surtout aux tout-petits.



Mais ces dernières années, les nouveautés foisonnent; au point de vue mathématique, on peut presque toutes les regrouper en quatre catégories:



Premièrement, les jeux commerciaux (inspirés de l’actualité de la mode, du cinéma...), sous-produits de la concurrence économique, à présentation attrayante mais aux règles souvent boiteuses et à intérêt limité.  Dans ces pâles imitations du Monopoly, ce sont souvent les dés seuls qui déterminent l’issue de la partie;



Deuxièmement, en réaction à cette tendance, les petits jeux mathématiques, tels  que préconisés par CONWAY, GOLOMB, le Français André DELEDICQ ou l’équipe de Science et Vie: ce sont les jeux d’alignement ou de liaison, de points et de lignes, ou encore d’anciens jeux retrouvés 

�comme le reversi ou l’awélé.  Ces jeux sont caractérisés par un matériel et des règles très simples, donnant lieu pourtant à d’intéressantes stratégies, sans qu’intervienne la chance 

et ce, dans des parties de courte durée.



Troisièmement, tout à fait à l’opposé, les jeux de simulation, jeux de guerre (appelés wargames en France!) inspirés d’événements historiques, jeux de rôles inspirés souvent de la littérature fantastique.  Entre le relativement simple Diplomacy et le très complexe Donjons et dragons, 

se situent une multitude de tels jeux dont aucun n’a réussi à s’imposer, leurs adeptes étant surtout des mateurs de reconstitutions historiques.  Ces jeux aux règles compliquées et aux parties de longue durée, ont pour idée générale l’imitation la plus fidèle possible de la situation à recréer.



Quatrièmement enfin, les jeux-vidéo qui font irruption sur le marché mais dont aucun n’émerge encore par sa valeur: il s’agit souvent de gadgets commerciaux, simple continuation de la première tendance évoquée ci-dessus; rapidité et adresse y importent plus que le raisonnement.





L’application la plus intéressante de l’informatique aux jeux n’est pas celle des jeux-vidéo, 

mais la programmation des jeux, permettant surtout d’étudier les jeux à information complète, anciens (échecs) ou nouveaux (deuxième tendance mentionnée ci-dessus): c’est là le champ d’action par excellence de l’informatique récréative.



C’est ainsi que l’ordinateur a permis de découvrir la stratégie gagnante pour certains jeux, relativement simples il est vrai, ou en tous cas des algorithmes facilitant la partie au joueur 

qui les applique.  Le spécialiste des jeux d’alignement et de liaison est l’Américain Claude SHANNON.  Au hex, où l’avantage du premier joueur est bien connu, cet informaticien a fait sensation en construisant un programme qui l’emportait toujours même en jouant second; 

il s’agissait d’un gag: le losange de jeu était en réalité un parallélogramme!

�L’exemple le plus simple de jeu dit programmable est le tic-tac-toe, où il n’est pas nécessaire d’avoir recours à un ordinateur pour démontrer que la partie peut toujours être nulle.  Par contre le jeu de la vie, de CONWAY et ULAM, difficile à pratiquer à la main avec des jetons et une grille à cause des erreurs trop faciles  commettre, est le type de jeu parfaitement adapté pour

l’ordinateur à écran.  Le reversi, plus simple, répond aux mêmes critères.  





En réalité, tous ces jeux mathématiques intéressants ont eu un succès commercial mitigé, 

sans doute parce que la simplicité des règles et du matériel engendre une certaine monotonie d’une partie à l’autre.  Par contre un jeu trop long ou trop compliqué n’aura pas davantage de succès dans le grand public.  



Le juste milieu semble atteint par les échecs, d’où l’inépuisable succès de ce jeu toujours 

actuel: sur un espace restreint (64 cases) se meuvent des pièces de valeur différente mais 

selon des règles, malgré tout, assez simples; c’est l’agencement des coups qui entraîne des combinaisons d’une complexité fascinante.  



Comme il s’agit d’un jeu de stratégie à information complète, l’informatique n’a pas manqué 

de s’y intéresser.  Après de nombreuses années de balbutiements, il existe aujourd’hui sur le marché des ordinateurs capables de jouer convenablement; des tournois mettant aux prises 

des ordinateurs suscitent beaucoup d’intérêt du monde entier; et certains programmes sont maintenant capables de tenir tête aux experts du jeu: c’est de justesse que le maître britannique David LEVY a remporté contre un ordinateur son match-défi historique de 1250 livres sterling

à Toronto en 1978.  Le Soviétique Mikhail BOTVINNIK, longtemps champion mondial, s’est retiré de la compétition active pour se spécialiser dans l’informatique échiquéenne.

�Mais l’informatique s’intéresse aussi aux jeux à information incomplète: la machine utilisera alors le calcul des probabilités pour choisir ses décisions.  Parmi les jeux de cartes, le bridge 

a supplanté tous les autres en popularité.  C’est justement  parce qu’il allie, comme les échecs, une remarquable simplicité des règles à une intéressante variété de cartes et de situations, et à 

une étonnante richesse des stratégies.  Le but de la programmation au bridge et aux autres jeux 

de cartes n’est pas de gagner infailliblement (puisque le hasard intervient, et que la distribution des cartes n’est jamais la même), mais de jouer convenablement de  sorte qu’un joueur humain, n’ayant pas d’adversaire disponible, puisse faire appel à la machine pour disputer une partie intéressante.



La recherche d’algorithmes gagnants est loin d’être épuisée, mais on peut dire  que pas un jeu n’a été oublié par les investigations de l’informatique.





2 - L’informatique récréative



Non seulement les jeux, mais les mathématiques récréatives dans leur ensemble se prêtent au renouvellement amené par l’informatique.



Renouvellement, mais aussi envahissement?  L’apport est dilué par les divertissements de type jeu-vidéo, dont la valeur est plus technique que mathématique.  L’intérêt se déplace des énigmes classiques vers les problèmes pour ordinateurs.  La chronique de jeux mathématiques de Scientific American a cédé la place à une  chronique de récréations sur ordinateurs, Science et Vie ne peut faire autrement que de s’y consacrer de plus en plus: on voit apparaître bien plus de revues d’informatique pour tous que de nouvelles publications de mathématiques récréatives, 

et celles-ci elles-mêmes évoluent dans cette direction.



Des problèmes fascinants, comme la suffisance de 4 couleurs pour colorier une carte géographique, n’ont pas résisté aux investigations de la machine: c’est un Américain au nom prédestiné, APPEL, qui est parvenu à le résoudre (nom presque identique à une importante marque d’ordinateurs!).

�Les domaines artistiques où s’appliquent les mathématiques récréatives font aussi appel à l’informatique: la musique électronique est en plein essor, et en peinture ou en décoration on se sert d’ordinateurs aussi bien pour créer des œuvres géométriques du style de VASARELY que pour reconstituer des objets, des décors, des paysages; au cinéma, on construit ainsi des courts-métrages ou des génériques de films.



C’est avec moins de succès qu’on a essayé par ordinateur de créer des oeuvres littéraires: cette littérature expérimentale est beaucoup moins intéressante que, par exemple, les travaux de l’OULIPO, qui rejette cette méthode.  Dans ce domaine l’ordinateur reste plutôt un outil technique (banque de mots, traitement de textes).



C’est entre la pédagogie et l’informatique que l’interaction devient plus intense.  On cherche 

à initier le plus tôt possible les écoliers à l’informatique: on utilisera donc le côté récréatif de l’ordinateur, on incitera l’élève à programmer des jeux d’abord très simples puis plus complexes; des problèmes classiques comme le loup, la chèvre et le chou (p. 13), le nim (p. 20) ou les huit dames sur l’échiquier (p. 23) sont parfaitement adaptés à la résolution par ordinateur, 

et contribuent à rendre plus attrayante l’initiation à la programmation.



En somme, on doit conclure qu’aujourd’hui (comme pour l’ensemble des mathématiques 

et des sciences techniques) on ne peut plus parler de mathématiques récréatives en faisant abstraction de l’informatique; mais d’autre part, la valeur des transformations apportées par 

celle-ci n’est pas toujours proportionnelle à ses immenses possibilités.  Il est donc encore 

trop tôt pour faire un bilan…





�SOLUTION DES PROBLÈMES



1 - La flèche (p. 5)

Comme la flèche vole à une vitesse constante, pour franchir des fractions de distance deux 

fois plus courtes il lui faudra des intervalles de temps deux fois plus courts; le rapport  dx/dt, 

où numérateur et dénominateur tendent vers 0, reste égal ici à une constante.  Si les intervalles 

de temps  dt  étaient tous égaux, la flèche n’atteindrait théoriquement jamais la cible.



2 - Le menteur; le barbier (p. 6)

Prononcée par un Crétois, la phrase “Les Crétois mentent toujours” ne peut pas être vraie; 

sa négation est “Les Crétois disent quelquefois la vérité” (pas nécessairement toujours).  

Mais il existe des phrases vraiment contradictoires comme “En ce moment, je mens”.



Les phrases sont faites de mots, mais pour définir ces mots, il faut des phrases: RUSSELL 

a montré qu’un système ne pouvait se définir lui-même complètement à l’aide de ses propres mots; sinon, on doit admettre la possibilité logique de formuler des phrases contradictoires.



Pour empêcher les contradictions, les mots qui servent aux définitions doivent être empruntés hors du système à définir.  Ainsi, “Rien n’est plus menteur qu’un dicton” n’est pas un dicton mais, par exemple, un adage.  La définition du barbier ne peut être correcte que si l’on exclut 

le barbier lui-même de l’ensemble des villageois considéré; seul un non-Crétois pourra proposer avec une certaine crédibilité l’hypothèse que les Crétois mentent toujours.



3 - Les grains de blé et l’échiquier (p. 7)

Chaque case recevant  2n-1  grains de blé, on démontre facilement par récurrence que  n  cases recevront au total  2n ( 1  grains, c’est-à-dire pour 64 cases  264 ( 1  grains de blé, un nombre de 20 chiffres représentant plus que la récolte annuelle totale de l’empire des Indes!







�4 - Les lapins (p. 7)

À chaque mois tous les couples ont une portée, sauf les couples nés le mois précédent.  

Le nombre total de couples à chaque mois s’obtient donc en additionnant les nombres 

des deux mois précédents, ce qui donne la suite de FIBONACCI.

Mois de l’année:		1     2     3     4     5     6     7     8     9     10     11     12

Nombre de couples:		1     1     2     3     5     8   13   21   34     45     89   144



5 - Le nombre d’or (p. 8)

Soit  ( , si elle existe, cette limite; la relation de récurrence étant  un+1  =  un + un-1  d’où  

(  =  un/un-1  =  (un + un-1)/un  =  1 + 1/( , on en déduit l’équation (2 ( ( (1  =  0  dont la racine positive est  (  =  ((5  + 1)/2  (  1,618... (qui se trouve être aussi le rapport entre la diagonale et le coté du pentagone).



6 - Les transvasements (p. 8)

Soit (m,n) le plus grand commun diviseur de  m  et  n : le nombre  p  de litres que l’on peut obtenir par transvasements est n’importe quel multiple de (m,n).  Donc, si  m  et  n  sont premiers entre eux, on peut obtenir par simples transvasements n’importe quel nombre entier de litres compris entre  m  et  n  ou inférieur.  De plus, le nombre de transvasements requis est tel qu’on n’a pas à remplir plus de  m  fois le bidon de  n  litres pour arriver à  p.



7 - La date de naissance (p. 9)

En décomposant  24 360  en ses facteurs premiers, on trouve 23.3.5.7.29 .  Le nombre de jours du mois peut être 28, 29 ou 30; le mois lui-même peut être février (2) ou avril (4).  En utilisant les autres facteurs pour le jour et l’âge, on obtient une dizaine de solutions, dont les deux suivantes:

		3 février (28 jours) 1553:  145 ans;

		5 février (28 jours) 1611:    87 ans.

Il est peu probable que personne en 1698 ne dépassât 87 ans; d’autre part, 145 ans est un âge 

peu vraisemblable pour un être humain, même aujourd’hui. Toutes les autres solutions sont extérieures à cet intervalle ou donnent, pour un février de 29 jours, une année de naissance 

non bissextile...

�Mais il ne faut pas oublier qu’aux facteurs premiers d’un nombre on peut multiplier 1 autant de fois que nécessaire sans changer le produit.  Il se trouve aussi qu’en 1582 le calendrier grégorien a remplacé le calendrier julien: le 4 octobre 1582 a eu pour lendemain le 15 octobre.  Il n’y a donc eu que 21 jours dans ce mois!  La personne née le premier jour d’octobre 1582 et décédée 

à la fin de 1698 avait donc  29 x 4  =  116 ans.



8 - L’épitaphe de DIOPHANTE (p. 9)

L’équation   x/6 + x/12 + x/a + 5 + x/2 + 4   se ramène à   4x + 36a  =  ax , qui admet 6 solutions entières: en particulier, pour  a = 7, on trouve  x = 84.  DIOPHANTE porta donc la barbe à 21 ans, se maria à 33, eut à 38 ans un fils qui mourut 42 ans plus tard.  Le texte orginal de l’épitaphe comportait bien  7  au lieu de  a  , mais la réponse 84 devenait alors évidente; or, DIOPHANTE  n’était-il pas spécialiste des systèmes à plus d’inconnues que d’équations? 



9 - Comment deviner trois entiers (p. 10)

Soient  x, y, z  les trois chiffres; les étapes successives conduisent au résultat 

100x + 250 + 10y + z ; il reste donc à soustraire 250, pour obtenir un nombre qui s’écrit  

xyz  en système décimal.



10 - Les barriques de vin (p. 10)

Soit  x  le prix d’une barrique et  y  la taxe; le système  64y  =  5x + 40   et   20y  =  2x ( 40  

a pour solution  x = 120,  y = 10.  Mais cette réponse est fausse: il n’y a pas de taxe à payer pour les barriques abandonnées!  La solution correcte est donc:  59y  =  5x + 40 ,  18y  =  2x ( 40 , d’où  x = 110,  y = 10.



11 - Le trou à travers la Terre (p. 11)

À mesure que la balle tombe, son énergie potentielle se transforme en énergie  cinétique, c’est-à-dire que sa vitesse augmente pour devenir maximale quand la balle atteint le centre de la Terre.  Entraînée par son élan, elle continuera son mouvement au-delà du centre mais à une vitesse décroissante, pour finalement s’arrêter et revenir vers le centre, et ainsi de suite, avec un mouvement périodique.

�12 - Le singe et la poulie (p. 11)

Quelle que soit la vitesse de son mouvement, qu’il grimpe ou qu’il descende, le singe restera toujours à la même hauteur que le poids, même s’il lâche la corde, tombe et la rattrape. 

(Sam LOYD est l’un de ceux qui ont donné une réponse incorrecte à ce problème). 



13 - Le cycliste (p. 12)

Intuitivement on est porté à répondre 25 km/h; mais comme le cycliste a roulé plus longtemps lentement que vite, ce n’est pas la moyenne arithmétique qu’il faut considérer, mais la moyenne harmonique, donnée par la formule  2/h  =  1/20 + 1/30 , d’où l’on tire  h = 24 km/h.



14 - Les ponts de Königsberg (p.12)

Sur le graphe ci-dessous, chaque arête représente un pont et chaque sommet un quartier de la ville.  À tout sommet d’un graphe, on arrive par une arête et on repart par une autre:  il faut donc qu’à chaque sommet aboutisse un nombre pair d’arêtes,  pour qu’un cycle eulérien soit possible.  S’il y a deux sommets impairs, tout parcours eulérien devra partir de l’un pour se terminer à l’autre.   Et s’il y a plus de 2 sommets impairs, comme c’est le cas ici, il devient impossible de parcourir tout le graphe sans repasser deux fois par la même arête. 

















15 - Le tour du monde (p. 13)

Voici le cycle hamiltonien du dodécaèdre: Malheureusement, contrairement aux graphes eulériens, on ne connaît pas de critère général pour vérifier si un graphe admet ou non l’existence d’un parcours hamiltonien.  Les cinq polyèdres réguliers sont hamiltoniens, mais seul l’octaèdre est eulérien.

�16 - Le loup, la chèvre et le chou (p. 13)

Il y a deux solutions, duales l’une de l’autre (le loup est le dual du chou, la chèvre est son propre dual: on peut donc permuter loup et chou dans une solution, pour obtenir l’autre).  Il faut 4 allers et 3 retours:								1	2	3	     4

	1 - Passer la chèvre et revenir;

	2 - Passer le loup et ramener la chèvre;				L

	3 - Passer le chou;						C		   Lc	     LCc

	4 - Revenir chercher la chèvre.					c



17 - Construction des polygones réguliers (p. 14)

On appelle nombres premiers de FERMAT, les nombres premiers de la forme 22n + 1 ;  

seulement cinq sont connus, correspondant aux valeurs de  n  allant de 0 à 4: il s’agit de 

3, 5, 17, 257 et 65 537.  L’angle au centre d’un polygone de 65 537 côtés est d’environ 3 secondes; pour que le côté mesure 1 centimètre, il faudrait que le diamètre dépasse 200 mètres. 

Il ne faut donc pas s’attendre à le trouver dessiné sur une feuille de papier! Le procédé de construction est toutefois connu.  Quant au plus grand nombre impair de cotés pour un 

polygone qu’on sait pouvoir construire à la règle et au compas, il s’agit du produit  

3 x 5 x 17 x 257 x 65 537  =  4 294 967 295.



18 - Tangram (p. 15)



19 - Les cinq tétrominos (p. 15)

La réponse est  0; par tâtonnement on constate assez vite que le 

dallage du rectangle est impossible, mais il y a une preuve plus 

convaincante: il suffit de colorer alternativement en noir et blanc 

les 20 petits carrés du rectangle. Tous les tétrominos couvriront 

2 carrés de chaque couleur, sauf le tétromino en forme de T, qui 

couvrira un nombre inégal de carrés blancs et noirs.  Mais le 

rectangle à couvrir comporte au total un nombre égal de carrés 

de chaque couleur, 10: le dallage voulu est donc impossible.  

On démontre de la même manière l’impossibilité de couvrir 

exactement n’importe quel rectangle à l’aide des 35 hexominos.

�20 - La croix et les carrés (p. 16)

Réponse de l’auteur: 17

Réponse de DUDENEY: 19

Vraie réponse:  9 + 8 + 4  =  21



21 - L’ours (p. 16)

Ce problème d’apparence farfelue en est un de géométrie non-euclidienne:  la Terre n’est pas plate mais ronde!  Les données permettent de situer l’action au pôle nord (au voisinage du pôle sud, où toutefois il n’a pas d’ours, il existe aussi une famille de solutions): il s’agit donc d’un ours polaire, dont le pelage est blanc. 



22 - Partage des enjeux d’une partie incomplète (p. 17)

À première vue, on serait porté à remettre 36 sols au meneur et 24 à son adversaire 

(l’enjeu textuel de 64 sols a été remplacé ici par 60 pour éviter les fractions). Or cette répartition correspond aux manches déjà gagnées, mais non aux vraies chances de gain des deux joueurs. L’apparition de chiffres non choisis n’ayant aucune influence sur l’issue finale, la partie pourrait se compléter selon l’une des trois éventualités que voici:

	1- Le premier des deux chiffres à apparaître est celui du meneur,

	     qui gagne alors la partie;

	2- Le premier chiffre à apparaître est celui de l’adversaire, qui égalise donc

	     les chances, mais ensuite le meneur gagne quand même;

	3- Le chiffre de l’adversaire apparaît deux fois: l’adversaire gagne.

Il serait donc plus juste d’attribuer 40 sols au premier joueur, et seulement 20 à son adversaire...



Mais, ce qu’avait oublié D’ALEMBERT, la première éventualité a autant de chances de se produire que les deux autres réunies!  Le meneur n’a donc pas 2 chances sur 3 de l’emporter, mais 3 chances sur 4: par conséquent, 45 sols doivent lui revenir, contre 15 seulement pour 

son adversaire.







�23 - L’aiguille (p. 18)

L’aiguille qui tombe au hasard fera un angle  (  avec la direction des lignes; soit  x  la longueur de l’aiguille,  y  l’écart entre les lignes.  Pour chaque angle  ( , si  x  (  y , la probabilité d’un croisement est  (x/y)sin( .  Les angles  (0  (  (  (  (/2) étant équiprobables, la probabilité d’un croisement pour l’ensemble des lancers s’obtient en divisant le nombre de lancers avec croisement,   0   (/2 (x/y)sin(.d( , par le nombre total de lancers,   0   (/2 d( .  Le quotient obtenu 

est  2x/(y  ou, si  x = y,   2/( .  Il a été démontré aussi que même si l’aiguille est pliée en  v, 

en accordéon ou enroulée en cercle, pour un nombre  n  suffisamment grand de tirages le nombre total de croisements obtenus sera voisin de 2nx/(y. 



24 - Les clochards (p. 18)

Pour 0 clochard, la probabilité est de 1; pour 1 clochard, 0; pour 2 clochards, 1/2; 

pour 3 clochards, 2/3! = 1/3; pour 4 clochards, 9/4!; pour 5,  44/5! et on vérifie par 

récurrence que pour  n  clochards, la probabilité est donnée par la série 

1/0! ( 1/1! + 1/2! ( 1/3! + 1/4! ( 1/5! + ... ( ... ( 1/n! , 

qui converge rapidement vers 1/e  (  0,36788 .



25 - Le nim (p. 20)                                                                    	I

Le joueur obligé de jouer dans l’une de ces deux positions:    	I     ou     I I

ne peut forcer son adversaire à prendre la dernière allumette, 	I              I I

d’après les règles fixées.  Les deux positions ci-dessus peuvent être atteintes lorsque chaque joueur aura joué une fois à partir d’une des trois positions que voici 

(l’ordre des rangées pouvant être permuté):

			   I   		   I   		   I   

			  I I  	  ou	   I   		   I   

			 I I I 		  I I  	  ou	 I I I 

					  I I  		 I I I 

Or, à partir des dix allumettes dans la position initiale, quel que soit le coup du premier joueur, 

le second pourra toujours créer l’un des trois arrangements ci- dessus: il peut donc toujours gagner la partie. Il existe des méthodes générales, faisant appel à la numération binaire ou à la théorie des graphes, pour étudier la stratégie des variantes de ce jeu.

�26 - La tour de Hanoï (p. 22)

Un coup suffit pour déplacer un disque; pour une tour à 2 disques, il faut 3 coups; pour 3 disques,

7 coups sont nécessaires, et ainsi de suite.  Par récurrence il est facile de démontrer que pour  n  disques,  2n ( 1  coups sont requis, c’est-à-dire  63 pour 6 étages, 255 pour 8 étages, 264 ( 1  pour la tour à 64 étages de la légende.   À remarquer la similitude entre ce problème et un autre ancien problème asiatique,  celui des grains de blé (No 3, p. 7).  Mais il semble que la légende orientale de la  tour de Hanoï ait été inventée par LUCAS lui-même!



27 - Les huit dames sur l’échiquier (p. 24)

En prenant les colonnes dans l’ordre et numérotant les rangées de 1 à 8, la permutation  35841726  est celle qui ne comporte aucun alignement de 3 dames.



28 - La mouche et l’araignée (p. 25)

Un développement du parallélépipède fournit 

la solution géométrique optimale que voici: par 

ce trajet l’araignée aura 40 pieds à parcourir, 

au lieu de 42 (= 1 + 30 + 11) si elle avait suivi 

directement le milieu de la pièce.



	                    		                     		                   .

	  67   1   43 .		  a(  b(  c(  .		    8   1   6   .

	  13  37  61 .		  b(   c(  a( .		    3   5   7   .

	  31  73   7  .		  c(   a(  b( .		    4   9   2   .

29 - Carré magique de nombres premiers (p. 26)

30 - Carré gréco-latin (p. 28)

31 - Carré magique (p. 30)

Dans tout carré magique de  3 x 3  cases, la case centrale est occupée par la moyenne arithmétique des 9 nombres, qui est ici 5; comme il y a 3 nombres par rangée, 

leur somme (nombre magique) sera de  3 x 5  =  15.

�32 - Le carré magique de DÜRER (p. 31)

Comme cette disposition correspond à une permutation impaire du taquin 15-14 de LOYD, 

elle est donc irréalisable à partir de celui-ci, mais réalisable à partir d’un taquin où les 15 nombres seraient au départ ordonnés correctement.



33 - Le poème hexadécimal (p. 36)

Par tâtonnement on découvre facilement que les chiffres de 0 à 15 sont: 

Ho, Ha, He, Hi, Bo, Ba, Be, Bi, Ko, Ka, Ke, Ki, Do, Da, De, Di.  

Le poème représente donc la suite des carrés.  Le vers cherché est la traduction du carré 

de 19, c’est-à-dire  361  =  162 + 6.161 + 9.160 , qui se dit en système hexadécimal: Habeka. 



34 - La cimaise et la fraction (p. 37)

Il s’agit de La cigale et la fourmi, fable bien connue de Jean de LA FONTAINE.



35 - Ulcérations (p. 38)

L’unique anagramme de ulcérations en français est consulterai.



36 - Les dollars et les sous (p. 39)

Soit  x  le nombre initial (impair) de dollars,  y  le nombre initial (pair) de sous.  

Le système d’équations à poser, chaque dollar valant 100 sous, est:

 	x  =  (100 + y)/2 ,		(x ( 1)/2  =  y/2	d’où     y  =  x ( 1 .

Alors,  x  =  (100 + x ( 1)/2   =   (99 + x)/2 ,  donc  x = 99 .

Monsieur Smith avait  $99,98  en poche; il en a dépensé la moitié, soit  $49,99.
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3 – Périodiques

Les revues sont citées par ordre chronologique.
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Trois autres revues apparues en 1983 méritent d’être mentionnées ici:
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�3 - Personnages historiques
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il s’agit dans ce cas de personnages du XXe siècle. 

Abréviations:  a.  =  antiquité;  v.  =  voir .

Les pages en gras sont celles où figurent des commentaires ou des notes

biographiques; aux autres pages les noms sont simplement mentionnés;

les nombres entre parenthèses renvoient aux solutions des problèmes 

ou à la bibliographie.
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�POSTFACE



Ce document, rédigé sur disquette à l’aide du logiciel Word 6, est la version améliorée en 2003

d’un texte dactylographié par le même auteur en 1984.  Plusieurs erreurs, passées inaperçues 

la première fois, ont été dûment corrigées; des omissions ont été réparées, des imprécisions rectifiées, des corrections de style effectuées.



Mais il ne s’agit pas d’une remise à jour: l’essentiel du texte est resté le même, les 36 problèmes

choisis sont maintenus.  Le document cherche à refléter l’état des mathématiques récréatives à travers le monde, non pas aujourd’hui, mais tel qu’il pouvait être perçu en 1984.



En particulier la conclusion, traitant de l’impact apporté par l’avènement de l’informatique,

a été laissée telle quelle, malgré les progrès extraordinaires accomplis par l’informatique en 

vingt ans. Il va sans dire que toute une gamme de nouveaux jeux, intéressants et perfectionnés, sont apparus.  Et comme il fallait s’y attendre, un programme d’échecs a réussi, non pas au hasard d’une partie isolée mais dans un match officiel de plusieurs parties, à battre le champion mondial (c’est arrivé en 1997). Une équipe de l’Université de l’Alberta avait contribué à mettre sur pied le programme Deep Blue. 



On sait aussi que le grand problème de FERMAT a fini par être résolu, laborieusement, 

en 1995 par l’Anglais Andrew WILES.



Des oeuvres littéraires à structure en arbre ont été réalisées, les Livres dont vous êtes le héros

devenant même la grande mode des années quatre-vingt!  Le théâtre expérimental a créé des

pièces où, après chaque acte, le public vote pour choisir entre deux ou trois suites possibles:

les acteurs doivent donc avoir mémorisé plusieurs textes, et savent seulement à la dernière

minute lequel ils vont jouer.





�Parmi les rares femmes spécialistes des jeux mathématiques, un nom mérite d’être ajouté:

Élisabeth BUSSER, une Française ayant déjà séjourné au Québec, et qui vient de traduire 

les Pillow Problems de Lewis CARROLL.  Elle a aussi tenu une chronique dans le journal

Le Monde en compagnie de Gilles COHEN, longtemps président de la Fédération française

des jeux mathématiques (qui organise maintanant chaque année des concours internationaux).



Tous deux, tout comme Marie BERRONDO, font aujourd’hui partie de l’équipe de Tangente,

la meilleure revue francophone de jeux mathématiques, créée en 1987.  Cette arrivée comblait

un vide, puisque Les jeux de l’esprit, La magie des jeux, de même que les magazines anglophones Games and Puzzles et Gameplay avaient cessé d’exister; Jeux et stratégie disparaissait à son tour en 1990, et la revue Jouer, créée pour la remplacer, allait finalement 

être absorbée par Tangente en 1996.



Il va sans dire que, depuis 1984, beaucoup d’auteurs ont publié d’intéressantes nouveautés 

en mathématiques récréatives; mais la bibliographie du présent texte s’en tient à un choix 

de références antérieures à cette date.  Mentionnons tout de même le nom de l'Américain

Raymond SMULLYAN, auteur de plusieurs captivants livres d’énigmes logiques.

 

Depuis 1996, le mensuel Québec Science publie une chronique d’énigmes mathématiques,

signée par Jean-Marie LABRIE.



L’index enfin resterait à compléter, plusieurs personnages cités étant décédés depuis 1984.
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