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Dans les pages suivantes, je me
propose d'indiquer quelques élé-
ments de “méthode de résolution de
problémes” en mathématiques. Mon
expérience m'a prouvé leur efficaci-
té pour le développement de la ré-
flexion des éléves et de leur capaci-
té a résoudre des problémes. Je vou-
drais souligner combien il est utile
qu'ils prennent conscience de ce
type de démarche de pensée qui
constitue une aide efficace dans le
cas de problémes leur semblant in-
accessibles.

Diriger la réflexion

Les éleves prennent en général
plaisir a réfléchir. La pensée logi-
que joue un rale tout particulier en
mathématique. Pourtant beau-

(1) Professeur & |'école pilote "A. Trefort”
de I'Université Edtvds Lérand de Bu-
dapest (Hongrie).
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Péter MOHAY 'V

coup de ces mémes éléves disent y
éprouver des difficultés. Ils sen-
tent bien qu'il leur manque des
connaissances particulieres, né-
cessaires au bon exercice de leur
sagacite.

J les mathématiques

[
'éléve %_% la réflexion

Comment résoudre cette contra-
diction ?

Si pendant la legcon un éleve
n’écrit ou n'entend que des défini-
tions et des théorémes, et ne les

(2) Les citations hors-texte sont extraites
de : La découverte des Mathémali-
ques, G. Pdlya, Dunod, 1967.

“Le désir fait
naitre lidée
des moyens

dont nous
savons que
l'effet possible
est semblable a
celul que nous
cherchons ;

et de l'idée de
ces moyens
émerge celle
des moyens de
ces moyens |

et ainsi de
suite, jusqu'a
ce que nous
parvenions

a quelque
point de départ
qui soit en
notre

pouvoir”

Thomas

Hobbes
2
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“La méthode
consiste dans
lordre et la
disposition des
choses vers
lesquelles il est
nécessaire de
tourner tous les
efforts de son
esprit pour
découvrir
quelgue

vérite”

Descartes
Regles pour
la direction
de lesprit

“Quoigu il soit
fort difficile de
donner des
préceptes
géneraux dans
une semblable
matiére, oit
chacun doit
compter
principalement
sur son adresse,
Je tacherai
pourtant
d'indiquer la
route aux
commencanlts.”

Newton

Arithmétique
universelle
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apprend pas ensuite, alors il peut
manquer de connaissances! Ce
n'est pas de ce type d'éléves dont
je veux parler, mais plutét de ceux
qui pensent que les problémes de
mathématiques sont trop difficiles
pour eux, et a qui il manque tou-
jours les idées essentielles pour
découvrir une solution.

Pour répondre a la question, je
vais expliciter quelques idées choi-
sies parmi des régles méthodologi-
ques répertoriées ci-dessous [-X
dans le tableau “Résolution de pro-
bléemes”.

(I.) Une difficulté caractéristi-
que : certains éleves sont incapa-
bles de séparer les données et les
inconnues, les conditions et les
conséquences (assez souvent parce
que ’énoncé du probléeme cache
certaines conditions). Cette sépa-
ration aide pourtant la compré-
hension du probléeme. Il faut donc
leur apprendre gqu'ils ne doivent
pas commencer la résolution d'un
probléeme avant d’en avoir bien
compris le sens.

(I'V.) Si certains restent incapa-
bles de commencer la résolution
d'un probléme, il faut leur donner
de nombreux exemples montrant
comment faciliter cette résolution.
Il faut d’abord leur permettre de
discerner pourquoi le probleme pa-
rait si difficile (par exemple trop
de conditions doivent étre satisfai-
tes en méme temps...). Le début
d’un tel travail est difficile. Il faut
compter 6 a 9 mois d'étude avec
des éléves de 14-15 ans pour qu'ils
puissent eux-mémes améliorer la

plupart des résolutions de probleé-
mes (par exemple par abandon
d'une condition...). Ils deviennent
enthousiastes au fil des jours, se
sentant aussi capables d'utiliser la
méthode dans de nouveaux problé-
mes et de les résoudre,

(V.) Dans d’autres cas, il peut-
étre utile de voir si le probléme
posé est de quelque fagon lié a un
probleme déja connu. Il faut pro-
poser aux éléves de chercher eux-
mémes des “problémes similaires”
méme s'il est difficile de bien défi-
nir ce qu’il faut comprendre par
problémes similaires. De tels pro-
blémes peuvent en effet ne présen-
ter que des analogies partielles,
dans les conditions ou dans les
conséquences. Les éleves y pen-
sent rarement.

(V1) Que peut faire le profes-
seur devant un éléve qui s’arréte
dans sa recherche ? Ce n'est pas la
solution qu’il faut lui donner, mais
plutét une aide sous forme de
questions supplémentaires. 11 faut
lui enseigner a se poser lui méme
de telles questions. Beaucoup
d'exercices pratiques s’avérent né-
cessaires pour que les éleves s'ha-
bituent a cela. Bien se poser une
question c'est déja détenir moitié
de la réponse.

(X.) De bonnes figures sont une
aide précieuse, en particulier dans
des problémes de géométrie. Il est
nécessaire d’enseigner aux éléves
qu'un processus mental de résolu-
tion sera largement favorisé par
codification sur une ou plusieurs
figures, des éléments de condi-
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tions et de conséquences, et qu'il
est souvent possible d'y trouver
des corrélations. Il est plus diffi-
cile de les convaincre que pour ren-
forcer leur intuition ou pour re-
noncer 4 une idée fausse, il faut
qu'ils dessinent maintes et main-
tes figures.

Enseigner ces méthodes de ré-
solution, mais quand et com-
ment ?

Comment peut-on intégrer cela
dans le processus
d'enseignement ?

Je trouve important que ce qui
est décrit en L-X. soit répété de
nombreuses fois aux éléves. Evi-
demment la facon d’assimiler les
étapes qui permettent de diriger la
réflexion, dépend beaucoup des ca-
pacités de la classe, de son intérét,
de son niveau. L'efficacité est opti-
male si ces méthodes reviennent
souvent au long des années, pen-
dant les cours de mathématiques.

A quel age faut-il enseigner ces
méthodes ?

En enseignant & des éleves de
11-18 ans j'ai constaté gu’'avant
I'age de 13 ans c'est trop tét : c’est
la période d'apprentissage des no-
tions mathématiques fondamenta-
les; il serait préjudiciable de rajou-
ter trop d'abstraction. A 'adge de
14-15 ans par contre, ils compren-
nent bien la nature de ces métho-
des qu’ils peuvent alors appliquer.
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Le plus souvent j'ai procédé de
la maniére suivante : pendant plu-
sleurs mois, aprés avoir résolu de
nombreux problémes, partout ot
c’était possible j'ai essayé de faire
prendre conscience des faits qui
ont conduit au résultat. (Par
exemple : nous avons pu trans-
crire I'affirmation a prouver sous
une autre forme.) Quand cela a pu
se produire plusieurs fois, il est
possible d’en tirer une régle géné-
rale : voir VI./3. Ainsi les éléves
deviennent progressivement capa-
bles d'utiliser les régles édictées.

Tout cela est trés vite accepté,
car méme les plus faibles d’entre
eux ont le sentiment que ce n'est
plus seulement la chance qui leur
offre une bonne idée. En méme
temps les plus avancés peuvent
entreprendre la résolution de pro-
blémes plus difficiles.

Une seule guestion reste en sus-
pens, sans qu’il nous soit possible
d'y apporter une réponse géné-
rale : par quel critére peut-on dé-
cider dans le cas d'un probleme
donné quelle est celle des régles
répertoriées qu'on peut utiliser
comme aide 7 Souvent la nature
du probleme suggére de considérer
un cas spécial (II.), ou bien d'exa-
miner la possibilité d’application
d’un théoréme connu (VL /2.), ou
de considérer la définition des no-
tions inclues dans le probléeme
(IX.).

Mais le mieux consiste encore a
résoudre de nombreux problémes,
les éléves apprenant a choisir par-
mi les points [.-X.

“Au reste,
comine les arts
s‘apprennent
bien plus
facilement par
des exemples
que par des
préceptes, je
vais donner ici
la solution de
nombreux
problémes”

Newton
Arithmétique
universelle

“Mes écrits ont
pour but de
rendre 'homme
qui étudie
capable de
savoir l'essence
de ce qu'il
apprend,

de lui faire
apparaitre la
source méme de
l'invention, afin
qu'il puisse tout
comprendre
comme §'il était
lui-méme
linventeur.”

G.H. Leibnitz

Mathematische
schriften
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Remarques

Il n'est pas dans notre intention de don-
ner des méthodes pour résoudre tout type
de problémes mathématiques. Nous avons
bien conscience du fait que méme au ni-
veau de I'école secondaire il y a des taches
pour lesquelles le tableau I.-X. n’offre pas
d’aide. Les éléves doivent aussi en étre
conscient. Notre but est de mettre I'accent
sur quelgques unes des idées du grand ma-
thématicien hongrois Georges POLYA,
idées qui ont prouvé leur efficacité dans
Penseignement. C’est sa classification des
problémes mathématiques en deux colon-
nes principales qui a été adoptée : ce qui
est 4 résoudre (a rechercher) et ce qui est a
démontrer.

Résoudre un probléme consiste a décou-
vrir un certain objet, 'inconnue du pro-
bléme. Démontrer consiste & montrer de
maniere concluante l'exactitude ou non
d’'une affirmation clairement énoncée,

Les questions que I'on peut rédiger sont
similaires dans les deux cas. (voir I., IV,
VI, VII.) Il faut seulement remplacer les
données par les conditions et au lieu de
I'inconnue écrire la conclusion.

J’annexe les problémes 1.-15. pour illus-
trer comment on peut utiliser lesidées I.-X.
méme dans de simples problémes scolaires.
En méme tempsil y ala quelques questions
plus intéressantes pour illustrer le fait que
méme dans le cas de problémes insolites on
peut diriger sa réflexion selon les mémes
principes. Je propose qu'il en soit discuté
par exemple dans les cours universitaires
des futurs professeurs de mathématiques.
(J’ai eu 'occasion de le faire en décembre
1991, a I'Université Catholique de Lou-
vain, dans les groupes du professeur Dirk
JANSSENS. Pour les étudiants, tout cela a
été d'une grande nouveauté. Il a été tres
intéressant de comparer mes expériences
d’ici avec celles obtenues avec des éléves de
Budapest.)

1. Soyez intéressé par votre sujet.
2. Possédez votre sujet.

mettez-vous a leur place.

6. Apprenez-leur a conjecturer.

concréte affrontée,
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Les dix commandements du professeur

3. Soyez instruits des voies de la connaissance : le meilleur moyen pour
apprendre quelgque chose, est de le découvrir soi-méme.
4. Essayez de deviner les difficultés et les espérances de vos étudiants,

5. Ne leur donnez pas seulement du savoir, mais des “savoir-faire”, des
attitudes intellectuelles, 'habitude d’un travail méthodique.

7. Apprenez-leur a donner des preuves.
8. Essayez de révéler le modéle général qui git au cour de la situation

9. Ne révélez pas tout de suite, la totalité de volre secret ; laissez vos
étudiants découvrir eux-mémes autant qu’il est possible.
10. Suggérez, n’inculquez pas de force.

G. POLYA




REPERES - IREM . N° 16 - juillet 1994

Le tableau en deux colonnes qui se
trouve aprés les problémes peut servir
d’aide. Si 'on veut rechercher l'idée a ap-
pliquer dans un des problemes 1.-15., il
faut utiliser la premiére colonne. Si 'on
cherche des tiches ot 'on peut utiliser une
des idées I.-X., alors c’est la deuxiéme co-
lonne qui doit servir.

Pour mieux faire comprendre tout ce que
j'al résumé dans ce tableau, je donne la
solution de quatre problémes : les 3., 5.,
10., 14. Avant de lire ces solutions je vous
propose de les résoudre sans regarder les
aides de la premiére colonne. En cas de

PROPOS SUR LE
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réussite, analysez votre solution : est-ce
que vous pouvez trouver une ou plusieurs
des maximes [.-X. dans votre réflexion ?
Ou autre chose qui n’est pas décrit ici ? Au
cas ou vous n’auriez pas de solution, alors
utilisez la premiére colonne du tableau
pour y trouver de l'aide.

Bonne chance dans vos recherches !

Pour finir, je veux exprimer mes chaleu-
reux remerciements 4 mon colléegue Lajos
POSA, qui m'a aidé dans mon travail pour
les problemes 3., 4., 9., 10.

A rechercher

I. DEPART

| Comprendre le probleme

| - quelles sont les données ?
| - quelle est I'inconnue ?

II. PARTICULARISATION

- prendre des exemples numériques
afin de contréler d’abord la vérité
de 'affirmation

II. GENERALISATION

IV. FACILITER LE PROBLEME
- ne pas tenir compte de :
certaine(s) donnéel(s)

Résolution de problémes (tableau IL.-X.)

Problémes

A démonitrer

- quelles sont les hypotheéses ?
- quelle est la thése 7

choix des cas particuliers : par hasard ou par systéme

- comment peut-on remplacer les données numériques par des paramétres ?
- quelles sont les relations connues entre ces parameétres 7
- aprés I'étude de cas particuliers : comment peut-on faire la méme chose en général ?

certaine(s) condition(s)

- essayer de démontrer dans le cas de

nombres petits
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- résoudre le probleme d’abord comme cela, puis en respectant

la (les) donnée(s) négligée(s)

la (les) condition(s) négligée(s)

- remplacer le(s) nombre(s) par de plus simple(s)

V. CHERCHER DES PROBLEMES SIMILAIRES DEJA RESOLUS
- essayer d’appliquer les méthodes, les “trucs” qui avaient été couronnés de suc-
cés, ou certaines parties de ces méthodes ou trucs

- se poser les questions :

comment a-t-on ’habitude de résoudre de tels problemes ?

en quoi sont-ils semblables ?
Jes données ?
I'inconnue ?

les hypothéses ?
la thése ?

V1. SE POSER LES QUESTIONS SUIVANTES

1.a) Que suffirait-il de rechercher ?
Dans les problémes de géométrie :
que suffirait-il de construire ?

b) Quelles données permettraient
de calculer I'inconnue plus facilement ?

2. Est-ce qu'on connait un théoréme
qui ait le méme départ ou la méme
issue que notre probléme ?

3. Peut-on écrire la quantité demandée
d’une autre fagon ? Comment ?

4. A quoi peut-on utiliser les données
prises isolément ?

5. Avant de réaliser notre projet :
Exploite-t-on toutes les données ?
Qu n'est-ce pas nécessaire ?

Y en a-t-il trop ?

Que suffirait-il de démontrer ?

De quelles hypothéses pourrait-on
conclure plus facilement le résultat
recherché?

Al
Si le théoréme est : { A2=B
| A3
Cl
cherchons C1, C2, C3, tels quey C2=B
C3

Est-ce qu'on connait un théoréme avec
les hypothéses ou la thése identique(s)
a celle(s) de notre probleme?

Peut-on écrire la thése d'une autre
fagon ?

A quoi peut-on utiliser les conditions
prises isolément ?

Exploite-t-on toutes les conditions ?
Ou n’est-ce pas nécessaire ?
Y en a-t-il de superflues ?

6. Retourner au départ (I.) et relire le texte attentivement
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VII. REFLECHIR COMME SI LE PROBLEME ETAIT RESOLU

- il est préférable quelquefois de partir de l'issue du probléme

- dans les probléemes géométriques : dessiner sur la méme figure les données et
les lieux (points, segments, etc.) cherchés

VIII. FAIRE DES SUPPOSITIONS, DES PREVISIONS SUR LE RESULTAT
- essayer de deviner le résultat
- faire des conjectures par hasard ou par systéme, et contrdler ensuite nos tentatives

IX. RETOURNER AUX DEFINITIONS DES NOTIONS PRESENTES
DANS LE PROBLEME
- les définitions peuvent contenir des idées qui nous aident a partir

X. FIGURES
Elles sont utiles, et non seulement dans les problemes de géométrie
Au cas oll on est arrété dans la réflexion : (surtout dans les problémes de géométrie)
- dessiner de nouvelles figures
dans une autre position
avec d'autres proportions
peut-étre un peu déformées

pour vérifier ou démentir nos conjectures

- dessiner de nouvelles figures, parce qu'une figure surchargée empéche de faire
des découvertes

- dessiner des figures suffisamment grandes, on y voit mieux que sur des figures
trop petites.

Des problémes simples (1.-15.)

1. Est-il vrai, que dans tout groupe de personnes, on en trouve deux qui ont le méme
nombre de connaissances ? (On dit d'une personne A qu'elle est connaissance de la
personne B, si A connait B et réciproquement.)

2. Déterminez les nombres naturels n pour qu'un triangle quelconque puisse étre
découpé en n triangles semblables a l'original.

3. Sur un papier on peut lire 101 affirmations :
Une fois un fait un.

Sur ce papier il se trouve au maximum 1 affirmation vraie.
Sur ce papier il se trouve au maximum 2 affirmations vraies.
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Sur ce papier il se trouve au maximum 3 affirmations vraies.

Sur ce papier il se trouve au maximum 100 affirmations vraies.
Combien d'affirmations vraies se trouvent sur ce papier ?

4. Sur du papier quadrillé (dont les cotés des carrés mesurent 1) dessinez a la régle
un carré dont 'aire mesure 80,

5. Un avion doit partir de la ville A pour aller en 4 B
B. Il a comme contrainte de voler sur une distance + =
donnée au-dessus de 'autoroute e. Quel est son

trajet le plus court? \
e

6. x = ? y = ? sachant que a) 76x123y divisible par 45
b) x679y divisible par 72
c) 5x27x6 divisible par 12

(Le trait horizontal dans cette écriture indique qu'il s’agit de 1'écriture d'un
nombre en base 10.)

7. Soit une droite, un cercle et un point P. Construisez un triangle régulier dont les
sommets sont pris respectivement en P, sur la droite et sur le cercle.

8. Lequel des deux quotients est le plus grand ?

10190 4 1 10 4 1
10101 4 1 1619241

9. Les pouvoirs publics annoncent qu'au petit matin du 1°" janvier 1996, I'on
affichera sur un tableau énorme péle-méle tous les nombres naturels de 1 & 1996.
Chaque citoyen peut afficher deux de ces nombres a condition d'indiquer la diffé-
rence positive. Au bout d’un certain temps le tableau ne comporte plus qu'un seul
nombre. Ce nombre peut-il étre le 11 ?

10. Est-il possible que la somme des chiffres constituant un nombre naturel n soit
égale a 16 et celle constituant 2n égale a 17 ?

11. Repérons un point P sur un des cétés d’'un triangle acutangle (c’est-a-dire dont
les trois angles sont aigus). On considére la famille de tous les triangles dont un
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B ]
| sommet est P et les deux autres sont pris sur chacun des deux autres cotés. Quel
est le triangle de cette famille dont le périmétre est le plus court ?

12. Jean et Armand quittent I'école au méme moment pour se rendre au village. Ils
suivent le méme chemin et arrivent en méme temps. Le temps de marche de Jean
est deux fois plus long que le temps de repos d'Armand, tandis que le temps de
marche d’Armand est trois fois plus long que celui de repos de Jean. Lequel des
deux marche le plus vite 7

13. Soit deux cercles et un segment dans le plan. Translatez le segment de fagon
que ses extrémités soient sur les cercles donnés.

14. Sur cette figure les angles marqués de
la méme fagon sont égaux. Démontrez que
les segments dessinés dans le triangle sont
portés par les hauteurs.

15.Lasuite 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... est appelée
suite de Fibonacei. Démontrez que deux
termes successif quelconques de cette suite
sont premiers entre eux.

Correspondances : (maximes .-X.) < (problémes 1.-15.)

1. IL., VIL, X. L partout

2. IL., II1., VIIL, IX. II. 1,2, 10, 15.

3. IL., IV, VIIL IIL 2.,3,8.,12, 15.

4, VI1./3, VIL., X. IV. 3.,5.,7,9

5, IV, VIIL., X, V. dans plusieurs problémes
6. VI.1., 2. vIi/1. 6.,8.,9,10,11, 13, 14,
7 IV, VIL., X. V1./2. 6., 10.

8. II1., VI./1. VI1./3. 4.,11.

9. v, V1.J/1., 4. Vi/4. 9., 10, 12.

10. I1., VI./1, 2., 4. VI1./5. dans plusieurs problémes
11. VI/., 3., X, V1./6. dans plusieurs problémes
12. II1., VI./4. VII. 1.,4.,5,7.,13., 14,

13. VI./1., VIL, X. VIII. 2,3

14. VI./1., VIL,, IX,, X. IX. 14., 15.

15. IL, IIL, IX. X. 1.,2,4,5,7, 11, 13, 14,
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Solutions

Probléme 3

A premiére vue ce probléme semble étre
peu plaisant et on le lit et le relit pour bien
comprendre. Au bout d'un certain temps,
I'idée suivante nous vient : il est vrai que
1 x 1 =1, La réponse attendue peut-elle
étre 1 ? Dans cette hypothése la deuxiéme
affirmation doit étre vraie, mais dans ce
cas deux affirmations seraient vraies, il y
a contradiction. Essayons qu’en dehors de
la premiére ce soit la troisieme affirmation
qui soit vraie. Dans cette hypothése la qua-
trieme affirmation devrait étre vraie, mais
de cette maniere la troisiéme ne peut I'étre.
Contradiction !

La nature du probléme nous suggére
d’essayer de deviner le résultat (VIII.). Mais
aprés un certain temps on peut se canvain-
cre que c'est plus difficile qu’on ne I'avait
pensé, bien qu'on puisse concevoir le résul-
tat exact. (Evidemment il faut examiner
tous les cas pour s’assurer que le probleme
n'a qu'une solution.)

Maintenant considérons le point IV.
Qu'est-ce qui rend ce probleme difficile ?

a) L'expression “au maximum” dans
toutes les phrases.

n=3 n=5 n=7
Une fois un fail un (vraie) Une fois un fait un (vraig) Une fois un fail un {vraig)
Sur ...au maximum 1 ... Sur ...au maximum 1 ... Sur ...au maximum 1 ...
Sur ...au maximum 2 ... (vraig) Sur ...au maximum 2 ... Sur ...au maximum 2 ...
Sur ...au maximum 3 ... (vraie) Sur ...au maximum 3 ...
Sur ...au maximum 4 ... (vraie) Sur ,..au maximum 4 ... (vraie)
Sur ...au maximum 5 ... (vraig)
Sur ...au maximum 6 ... (vraie)

b) Le nombre des affirmations est trop
important (pour pouvoir les bien com-
prendre).

Comment le rendre plus facile ?

a) Au lieu de “au maximum” écrire
“exactement”.

b) Remplacer le nombre 101 par des
nombres plus petits.
a) Le probleme est vraiment plus fa-
cile, mais en méme temps différent, et
cela ne nous aide pas a résoudre le
probleme original.
b} Soeit n le nombre des affirmations
lisibles sur le papier. Essayons n = 51,
11, 10, 2, ou plutét avangons systéma-
tiquement : n =2, 3,4, ..., 101.

On peut découvrir des résultats intéres-
sants si n est pair, mais examinons en prio-
rité le cas ou n est impair (Cf. le tableau
ci-dessous).

Les résultats sont : 2, 3, 4. D’ici par
généralisation (III.) on peut conclure au
résultat correct du probléme original : 51,
et ce raisonnement donne méme les 51 af-
firmations qui sont vraies.




Probléme 5

Dessinez une figure (X.), comme si le
probléme était résolu (VIL.).

B
A

\ e

B
A

/ e

Départ (1.)

Quelles sont les données ? Deux points
A et B, la droite e et une distance d.

Quelle est I'inconnue ? Un chemin en
trois parties, dont la longueur est mini-
mum,

Comment faciliter le probléme ? (IV.)

Essayons de diminuer le nombre de par-
ties du chemin : négligeons le fait que
I’avion doit voler au-dessus de 'autoroute
sur une certaine distance. Le probleme
nouveau consiste & chercher le point C sur
la droite e réalisant la condition KC + CL
est minimum.

C

Pourquoi le probleme reste-t-il toujours
difficile ? Parce qu’on cherche le minimum
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de la somme des longueurs de deux seg-
ments. Est-ce qu'il n’est pas possible de le
rendre a nouveau plus facile (IV.) ? Dans ce
nouveau probléme exploitons le fait que le
plus court chemin entre deux points s’effec-
tue en ligne droite. “Rectifions” la ligne
brisée KCL.

Maintenant quels sont les deux points
pour lesquels rechercher le plus court che-
min ? K' et L.

La figure convenable (X.) peut suggérer
que K' est l'image de K par la symétrie
d’axe e. Ainsi le point C est le point d’inter-
section des droites K'L et e. En désignant
par K'le symétrique de K par rapport a e.

KC + CL est bien le plus court, puisque si
'on considére un autre point T de la droite e,
on peut dire que

KT+ TL=KT+ TL > KL
=K'C+CL=KC + CL.

Retournez au probléme original, Cher
Lecteur, et essayez de le résoudre en consi-
dérant le probléme dont nous venons de
comprendre la solution et la figure ci-des-
sous.
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Probléme 10
Est-ce possible ?

On prend quelques exemples numérigues
(IL.) afin de prévoir la réponse.

— -

n 97 88 394 4444 4534
somme
des 16 16 16 16 16
L chiffres

2n 194 176 788 8888 9068
somme
des 14 14 23 32 23 elc.

chiffres

D

La réponse soupgonnée est : non.

Voyons VI.2. : Est-ce qu’on connait un
théoréme, se rapportant a la question ? (un
théoréme dans lequel il s'agit de somme de
chiffres ?) Oui, celui concernant la divisibi-
lité par 3 ou par 9. Prenons VI./4. : A quoi
peut-on utiliser Uhypothése, que la somme
des chiffres de n est égale 4 16 ?

Selon I'énoncé, le reste de la division de
n par 3 est 1, et celui de la division de n par
9 est 7. Prenons VI./ 1. : Que suffirait-il de
démontrer pour vérifier la réponse soup-
gonnée? Le fait que le reste de la division
de 2n par 3 n'est pas 2, ou que le reste de
la division de 2n par 9 n'est pas égal a 5.
Cette derniére assertion est vraie puisque
selon la condition, le reste de la division de
2n par 9 doit étre 8.

Probléme 14

Dessiner une figure (X.) avec les hau-
teurs comme si le probléeme était résolu.
(VIL)

23

Que suffirait-il de démontrer?
(VI./1.) En vertu de la définition de la
hauteur (IX.) il suffit de vérifier que sur la
figure il y a angle droit en D, en E, et en F.

Affirmation : 'angle CDB est droit.

Que suffirait-il de démontrer ?
(VI./1.) Le fait que
L+ <{+<€=90°
dans le triangle CDB. C'est évident, puis-
que dans le triangle ABC
2 +24+ 2 <= 180°
On dé/mh‘gnt,re de méme que les angles
AEB et BFA sont droits.
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