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Structures colorées

par Julien Cotte, Laurent Dumarchez, Lau-
rent Eyriez, Laurent Tardif du Lycée Pablo
Neruda de Saint Martin d'Héres.

enseignants : MM.aurent Delgado et Jean
Claude Oriol

Loi de Julien 1

Pour trouver combien d'additions font un nombre N

(combien de a et b diérents pour faire a + b = N)

SiNest pairily a N + 2 additions
Si Nestimpairil y a (N-1) + 2 additions.

Par exemple nous avons colorié un pavage de

chercheur : MCharles Payan, Laboratoire d
noble.

Lors d'un cours de mathématiques en début
d'année, le professeur nous a proposé de

ticiper a MeJ en nous disant que ce serait u
expérience intéressante et que cela nous

mettrait de voir les mathématiques autrement.

Intrigués, nous sommes allés voir, et nous

voila un an apres pour vous présenter ngs tr\fflous avons ensuite travaillé sur un

vaux.

Nous avons travaillé sur le probléme cente-
naire des quatre couleurs. La premiére for-

figure de L. Eyriez

compost de “briques’ de différentes dimen-
sions.

1
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mulation de ce probleme a été faite par I'écc
sais Francis Guthrie en 1852.

En voila I'énoncé Peut-on colorier une cae
avec 4 couleurs de facon que deux pays
voisins soient de couleurs diféértes ?

3 4 3
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figure de L. Dumarhez

o . : ?riangles et vu que 2 couleurs fgsdiient pour
Structures Discretes et de Didactique de'Grr%pondre au probléme posé.

Par ce procédé et sur |I'exemple précis, nous

Nous nous sommes imposes les restrictions
suivantes :

— chaque pays n'est constitué que d'un s
bloc

frontiére commune, c'est a dire, 2 pays qui §eent fiable.
touchent en un seul point ne sont pas considé

rés comme voisins.

Travail sur des murs ou des
figures réguliéres

De la carte au graphe

Nous avons vu que nous pouvions réaliser
des choses trés intéressantes en utilisant des
cartes dites “géométriques” (murs, pa-

voyons bien que 4 couleurs 8sént pour ce
lorier cette figure.

Nq@us avons malgre tout rapidement abardon
né |'étude de ces figures géométriques puis-
gu'elles ne permettaient pas, a cause de leur
— 2 pays voisins ont au moins une ligne SIMplicité, de jeter les bases d'un raisonne-

Apres avoir commencé nos recherches un péges...). Mais nous nous sommes vite aper

dans tous les sens nous nous sommes rabagussque cet “outil de travail” n'apparaissait
sur une éue de figures géométriques beau- pas suffisant pour pouvoir établir un com-
mencement de théorie.

coup plus classiques.
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Si nous prenons un schéma a 4 pays, nous
voyons gque chague pays peut toucher les 3

autres : @

Par exemple, le coloriage sur cette figure age que nous pouvons représenter par ce des
parait tres complexe. Nous devions donc gjp, -

trouver une autre forme de représentation
pour pouvoir continuer notre recherche. C'est
:enr:_a;]ce dune {lgure ?e ce Stﬁ'%q“n“”erfeﬁ]brlvl aintenant, si nous commen-
umineuse est apparue a u e, 0S me ohs avec 5 pays, la schémai
Nous travaillions sur une carte d'Europe,cle ..

', _tion nous donne cela :
octobre 1991, quand nous avons penseé a rem
placer chague pays par sa capitale et a-maté R . .
rialiser chaque frontiére par un segment re- our que chaque pays posséde 4 relations, il

liant les capitales des deux pays concernés &St obligatoire que 2 frontiéres se coupent. Or

c'est impossible dans la réalité. Donc nous ne

pouvons réaliser de dessin géométrique dans
le plan réalisant cette condition.
“ Un de nous pense que ceci est une condition
‘ sufiisante pour affirmer que le probléme est

résolu, puisque si nous rajoutons un point, il
La figure de départ ne ressemble donc plus pourra prendre la couleur du pays "enfermé"
beaucoup au résultat. Pourtant les caraetépar la frontiere des 2 autres. A vous de juger
tiques de cette schématisation permettent de [N.D.L.R. : ce point n'a jamais pu étwrai-
poursuivre les buts que nous nous sommes ment éclaci malgré un con&-exemple donné
fixes, a savoir : pour le cas de 3 couleurs : un poiaié aux
— travailler sur une figure planaire 5 points d'un cycle 5]
— trouver une hypothese permettant d'affir-
mer que 4 couleurs digent pour colorier les N ous avons aussi remarqué que si sur la
capitales de facon que 2 capitales voisines carte, il partait de chaque nceud (intersection
soient de couleurs dérentes. de plusieurs zones) un nombre pair de pays,
alors la figure était coloriable en 2 couleurs.
f’H.D.L.R. : ce résultat donné sans démons-
tration contient deux des @miers théoremes
de la Théorie des Graphes, théorémes qui
sans éte difficiles ne sont pas completement
triviaux.]

En outre, cet agencement apparait étre -be
coup moins “barbare” que la carte prise en
exemple.

A partir de ce point de départ, nous somm
parvenus a des schématisations elles mémes

complexes qui nous permettaient de réfléchir _ L _
Dés que notre schématisation fut mise au

. ) point, nous nous sommes attachés a chercher
Nos premieres découvertes. des relations entre le nombre de pays et le

Dés nos premiéres heures de travail, nous nombre maximum de frontieres.

avons cherché a savoir si 5 pays pouvaient

tous se toucher mutuellement. Ce problémeARres quelques semaines de recherche et “un
un rapport direct avec notre schématisation peu de chance’, nous avons trouvé une for-

vue précédemment. Enfet, une grande par mulation de U,,, nombre maximum de fron-

tie de ce probléme réside la-dessus. tieres[N.D.L.R. : d'une cae a n pays]
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U, est une suite arithmétique telle que : Loi de Hanane 3
UO =0 Ul =1 U2 =1

et pour tout re 3 : On peut partager en 2 tous les nombres pairs, parce
Up=3n-6 ou i,;=U,+3 qu'ils sont dans la table de 2.

Ce qui nous permet de déterminer a partir
nombre de pays le nombre maximum de fro
tieres possibles entre ces pays. Par exem
sur un schéma a 7 pays il ne peut y avoir que

15 relations ou frontiéres car : En utilisant les propriétés sur les suites arith
U7=3x7-6=15. métiques nous arrivons a :
Enthousiasmés par notre découverte, nous v e
P U',=3n-6dou |

nous sommes mis a la recherche d'une rela-
tion entre le nombre de domaifésD.L.R. :
du schéma] et le nombre de pays ; avec du

travail et encore “un peu de chance”, nous o _
avons trouvé une autre suitg ®2n - 4 Donc notre suite initiale était bonne (ouf).

[N.D.L.R. : quel rble joue la notation |J?]

Nous avions la certitude que ces suites étai€ielques séances plus tard nous apprimes
bonnes mais nous n'avions point de démongxistence d'une relation liant :

tration [N.D.L.R. cette remaque donne sans __ |e nombre de domaines,D

doute a réfléchir sur le role de la démonstra-

: , . le nombre de frontiéres U
tion dans 'enseignement]

— le nombre de pays n

C'est & ce moment-la que nous avons remar _ _ _

qué que lorsque nous enlevions un point et APres quelques manipulations nous sommes

ses relations dans un schéma et que nousd@ivésa: Dp+n-U,=2

joutions toutes les nouvelles relations pos-

sibles, nous n'avions perdu au total que-3 dous apprimes plus tard que nous venions de
lations.[N.D.L.R. : un bel exemple de réeurretrouver la formule d'Euler

rence, raisonnement que des étudiants ne
consideent pas comme familier méme apr

i ., A . “Sest a ce moment-1a gue nous nous sommes
plusieurs années d'Université.]

rappel€ que nous n'avions pas démontré D,
En supposant la formule d’'Euler vraie (ce que

Exemple :
nous n'oserions pas contredire) et notre dé-
@ -~ @ couverte |} nous pouvons retrouver,D
l D,+n-U,=2
0 Dy+n-(@3n-6)=2
O D,=2n-4

— s )
- [N.D.L.R. : les éléves n'ont pas remagué
qu'il était equivalent de calculer Jlet D, I

est intéressant de mentionner qu'ils font une
Ce qui peut s'écrire sous la forme : preuve en s'appuyant sur une hypothése : un
Up1=Up-3 résultat supposé vrai.]
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STRUCTURES COL

Nos chaines.

N.D.L.R : Les éleves rajoutent ici un para-
graphe ou ils présentent des “résultats”
trouvés lors de la rédaction du texte et hol
Math en Jeans.

lls “ constatent” que tout schéma planaire
maximal est partitionable en deux chaines. .
Chacune étant coloriable en 2 couleursils € ; -
déduisent que ...

« toutes les figures a U, relations sont
coloriables en 4 couleurs donc toutes les
figures sont coloriables en 4 couleurs ».

Alors gqu'ils connaissaient toute la difficulté
du probleme la rapidite de la “ preuve” na
pas l'air de les étonner ..efiminons sur cette
note plus gaie, un exercice propose par les
éleves, ci-coné.

Froroer-wousl

En 1992, le tout premier congres européen de mathématiques avait lieu a Paris.
Pour cette occasion exceptionnelle, le congres “MATh.en.JEANS” a eu un frere : le

“Congres Mathématique Junior”,
du 6 au 8 juillet, a la Cité des Sciences et de I'Industrie,

qui vit — entre autres — la rencontre de plus de 200 lycéens et de leurs profes-
seurs avec plus de 100 chercheurs en mathématiques.

Nous avons le plaisir d'annoncer que les compte-rendus de ce Congrés Junior
paraitront fin 1993 aux Editions du Choix sous le titre :

“Jeunes sur la Planete Maths”

avec aussi bien les exposés des jeunes que ceux des chercheurs confirmés.

Pour étre informé de la date de parution et du contenu, envoyez une enveloppe
timbrée avec votre adresse a :
CMJ - 50 Lycées
UFR de Maths
2 place Jussieu
case 7012
75251 Paris Cedex 05




