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damiers et cannibales|

par Guillaume AkbaralyZeynel Anil, Zouhir
Belbouab, Eric Nyamaku du Collége Victor
Hugo de Noisy le Grand (93)

enseignants : Pierre Lévy, Mauricette
Ramillon

chercheurs : Olivier Bodini, Pierre Duchet

— damiers et cannibales

Deux joueurs posent alternativement des pions sur
damier ; aucune piéce n'est déplacée ; aucune de
piéces ne doi tre en prise par une piéce adudrse.
oueur perd sl ne s jouer. QU est-ce qu'une.
stratégie ? Peut-on gagner a coup sir ?
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Notre sujet s'intitule * damiers et canni-
bales”. Il sagit d'un jeu qui se joue & deux
sur un damier de taille queiconque. Chaque
joueur pose a tour de role un pion sur le
damier Un pion controle toutes les cases
situdes autour de lui. Voici un exemple de
partie.

coup 2
X
X

coup 1

[ Xl

Le premier joueur au coup n°1 pose son pion
gris sur une case et toutes les cases marquées
en gris deviennent interdites pour le reste de
la partie (y compris pour |ui-méme). Le
joueur suivant au coup n°2 joue et son pion
(marqué dune croix) controle toutes les cases
marquées dune croix. Et ainsi de suite, & tour
de role.

Au coup n°6, le joueur gris ne peut plus poser
de pions, il a perdu la partie. Le but du jeu est
donc détre le dernier a poser un pion sur le
damier Notre objectif est de trouver une
stratégie permettant de gagner a tous les
coups.
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Analyse On appellel le nombre de cases sur la don
gueur et le nombre de cases sur laganr
Aprés avoir joué de nombreuses parties, no@s noteMin; ; le nombre minimum de pions
nous sommes demandé si on pouvait pour controler le damier &dax, | le nombre
connaitre d'avance le nombre minimum et faximum de pions.
nombre maximum de pions pour controler un
damier Nous avons commencé & réfléchir sioici les formules trouvées
des damiers carrés. Appelohtin et Max le
nombre minimum et maximum de pions pous est le nombre de cases sur la longuieest
controler le damieNous sommes parvenus & nombre de cases sur lagant
établir le tableau suivant
Nombre minimum de pions pour controler
Nombre Nombre Nombre le damier (Miny_)
de cases minimum maximum !
sur e cté de pions  de pions

dugamier _powr " oour L= Q+Retl=3+r
N ntroler controler _

le damier le damier SiR=0etr =D alorsMin,

1 M) (M SiR# 0 etr # 0 alorsMing |

2 1 3 SiR= 0 etr # 0 alorsMing

1 1 4 -

s i g SiR# 0 etr = 0 alorsMin,

7 9 16 Nombre maximum de pions pour controler

8 H 16 le damier (Max ;)

9 9 25 |

e i R SiL etl sont pairdviax | = % [

12 16 36

Lo 1+
On remarque qublin varie de 3 en 3 et que> - ©! SOt impairvax # 2 ’Tﬁ
Maxvarie de 2 en 2. Cela nous a donné lidée

d'une formule générale permettant d'obtenir  Si L est pair et impairMax_| = %JL’-E
ces nombres quelle que soit la taille du 2

damier et meme sil mest pas carré. w1l
SiL est t M = x—|
iLestimpair et pait v = L

Ces formules sont confirmées par les résultats
expérimentaux. Par exemple, si le damier est
un carré de 7 sur 7, orlas 7,1 = 7 et

Minz7=(2+1) 2+1)=9,

741 7+
Max; 7= {574 2 g6
al:rae
Nous avons tout de méme cherché a com-
prendre et a justifier ces formules.

Voici les preuves :

MATh.en JEANS en 1997
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Pour le calcul de Min,

Prenons d'abord le cas d'un damier compy
dlune seule ligne et numérotons les cases en
partant de la gauche. Ajoutons une troisiéme ligne & notre damier

D —.
Lo 3 ERaale]

Pour contrler toute la ligne, il faudra obliga
toirement controler la premiére case. Pour 11 suffit de controler la ligne du milieu pour
cela, il 'y a que 2 possibilités controler celle du dessus et celle du dessous.

reas EE RIS
Zres LB (2l

Puisque I'on cherche & utiliser e moins de ~ Ainsi Ming 1 = Ming_,=Min 3
pions possbles pour contrdler cette ligne, la

deuxiéme solution est meilleure car dans le i on gjoute une quatriéme ligne, il faut &
premier cas le pion contrle les cases 1 en@uveau la contrdler en posant de nouveanx
alors que dans le deuxiéme cas, il controle lpns ce qui permet de controler une 5 et
cases 1, 2 et 3. |l reste & controler une banue 6~ ligne.

de longueut. - 3 dont la premiére case est la

case 4. Le meilleur moyen de controler cetRour controler un damier de longuduet de
case est de poser un pion sur la case 5 d'apeigeurl, voila donc la meilleure disposition.
ce que fon a dit précédemment.

Et ainsi de suite ... Le meilleur moyen de
controler une ligne compléte est donc de di
poser un pion toutes les 3 cases en cormm
cant parla 2°

SiL =3Q+Ron abienMin ; =QsiR=0
etMin; 1 =Q+1siR#0

Pour controler un damier avec le moins de

pions, il suffit de calculer le nombre de

paquets de 3 lignes qui constituent ce damier

et de le multiplier par le nombre de pions
écessaire pour controler une ligne. On

Si la premiére ligne est controlée, alors la  retrouve ainsi les formules annoncées au

deuxiéme aussi. début.

MATh.en JEANS en 1997
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Pour le calcul de Max Si on ajoute une quatrieme ligne, elle est déja
controlée par les pions de la troisieme

Pour calculer e nombre maximum de pions

que I"on peut poser sur un damier, notre Max 4 =Max_ 3

raisonnement est basé sur la méme idée.

Comment contrdler une ligne avec le plus da ainsi de suite.ici la disposition pour pla

pions possible ? Pour cela, il faut que chaquer le maximum de pions sur un damier

pion controle le moins de cases possible

et que toutes les cases soient control ées. .

Commengons par la case 1. 171

R 5 ) N A 1
Zres ECT T3 (Rl

Cette fois-ci, c'est le premier cas qui
convient.

N
Il reste & contrdler une bande de longueur BEHEEH% %H
2 et dont la premiére case edt a case 3. On ¢
doit poser un nouveau pion sur la case 3 et on
contréle aussi la case 4. )
Pour contréler un damier avec le plus de
§ pions, il suffit de calculer le nombre de
O ENES paquets de 2 lignes qui constituent ce damier
et de le multiplier par le nombre de pions
nécessaire pour contraler une ligne. On

i ans de sulte Les plons sont donc posts _1elipuve ainsi les formules annoncées.

de 2 cases en 2 cases en commengant p:
premigre.

Donc Max_y= % siL est pair

et Max_, = % siL estimpair

Si on ajoute une deuxieme ligne, elle est déja
controlée.

RS

donc Max_»=Max_ ;
Si on goute une troisiéme ligne, elle 'est
plus controlée et il faut recommencer & poser
les pions comme pour la premiére ligne.

S

et Max_3 = 2Max_,

MATh.en JEANS en 1997
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Suivant la taille du damier, nous savons  Voici quelques situations :
quune partie ne pourra se dérouler en moins

deMin,_ coups et en plus ddax_;. Cela ne 9
nous folrnit pas de stratégie gagnante, mais.
ces recherches nous ont donné quelques idH-Jg] “est au joueur gris de jouer
jpour en construire.

Alarecherche d'une stratégie gagnante.

Si son ol est bien exerce,
11 nous semble clair maintenant qu'a tout voila (a droite) ce qu'il doitf3
moment d" une partie, il est possible de voir. I reste 5 zones & cont
connaitre en combien de coups au minimuer, il est en posiion de ford I
on pourra la terminer. Cete information est 11 posera un pion dans I un
capitale. En éét, si un joueur sait que la pardes zones possibles.

tie pourrait se terminer en 5 coups et que
C'est a son tour de jouer, il atoutes les [TTg]
chances de gagner si lui et son adversaire &
cent leurs pions comme prévu. Si par “est au joueur gris de jouer
Clest & son adversaire de jouiéxoit absoll

ment placer son pion de maniére & ce qu'a -
tour suivant, il reste un nombre impair de
coups a jouer Voila (a droite) ce qu'il doifSy

Voici quelques exemples ler, il n'est pas en position
force.

17 C’ et au joueur gris de jouer ; la

i

car 2 pions suffisent pour contrd- — sibles en veillant a ne pas la contrdler entiére
Iler les 2 zones restantes. Le joueanent. |1 ne jouera ni dans la case isolée, ni
avec la croix est donc en positioslans une des zones composées de 2 cases.
de gagner

lui qui est en position de force.  En plagant son pion ainsi, la zone choisie
n'est pas controlée intégralement et donc le
Le joueur avec la croix a joué demombre de coups restants n'aura pas changé.

it au une seule zone a controler il £ette stratégie ext ddicat a utiiser car dle

Xldéja perdu la partie. nécessite d' avoir une vision parfaite des
zones occupées et libres du damier & tout

En fait, nous pensons que pour gagildaut moment d'une partie. En fait, a l'usage, cela

toujours étre en mesure de compter le nombrest pas tout a fait exact, car au départ,

de coups ‘festants' (c'est-a-dire le nombre lorsque le nombre de coups a jouer est trés

de zones & controler sur le damier). Si on jogeand, on peut jouer un peu au hasard. Par

le premier, il faut 'arranger pour que le contre, plus la partie approche de son dénoue

nombre de coups restants & jouer soit pair ment, plus il faut devenir vigilant et compter

(impair si on joue le deuxiéme). les coups restants sans erreurs.

MATh.en.JEANS en 1087
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Nous avons tenté de faire une liste compldDLR : c'est efectivement dommage, mais
des formes possibles des zones powvant &re  rien n'empéche désormais le lecteur de Satta
controlées par un seul pion. Cela afin d'aidguer & la synthése ; exploration menée-sup
les joueurs a les repérer plus rapidement pqose qu'une solution sur un petit nombre de
compter les coups restants. Nous n‘avons pEses peut sétendre en une solution & un plus
eu le temps de réaliser cette liste et de plgsand nombre de cases, ce qui n'est pas
cela ne semble pas une aide précieuse. La  démontré. Essayez de placer deux points sur
meilleure méthode consiste a cocher au furlaterre les plus éloignés 'un de Fautre : c'est
& mesure les cases intercites car les zones @ possible avec le pole nord et le pole sud ;
controler presque la méme question avec trois
oints : ¢est possible avec trois points de
Pour le moment, avec un peu d'entrainemeHiéquateura 16 667 km les uns des autres,
nouS parvenons & gagner contre des joueUrs  Mais Si vous aviez gardé vos deux premiers
qui jouent au hasard. Nous Iavons vérifié epoints, vous ne pourrez pas faire mieux que
battant réguliérement un ordinateur qui jouale mettre le troisiéme sur I'équateur, ce qui
ainsi. Par contre, contre un adversaire qui e fera une distance que de 10 000 km avec
applique la stratégie décrite, les parties sont  les deux autres,
équilibrées. 11 semble pourtant qu'en
sant la réflexion plus avant, il soit possible dRour les damiers et cannibales, peut-on étre
mieux jouer (en choisissant de créer des sir que la situation n'est pas la méme, et
zones ayant des formes bien particuliéres arune solution sur un grand damier est for
exemple). Nous n'en avons pas eu le temps  cément obtenue en étendant une solution sur
cette année, dommage ! un damier de plus petite taille 2]
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