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LES FIGURES
IMPOSSIBLES

Avant d’aborder le probléme lui-méme
dans toute sa généralité, nous allons
d’abord nous poser une question tres
simple, qui orientera toute la suite de la
construction. Nous avons codé une figure
de jonglerie par une suite de nombres
et nous nous posons la question : existe-
t-il une figure de jonglerie correspondant
a toute suite de nombres? Comme
souvent en mathématiques, I'exemple
difficile, celui ou nous voyons la difficulté,
fait avancer la résolution, car il permet
de localiser les piéges et, éventuelle-
ment, de s’en affranchir.

La réponse est non, comme lillustre
la figure 4. En effet, si nous langons deux
balles a deux temps successifs ne dif-
férant que d’'une unité, par exemple la
premiére pour trois temps et la seconde
pour deux temps, ces deux balles retom-
bent en méme temps, ce qui est exclu
par les régles précédemment énoncées.
Ainsi, la contrainte que deux balles ne
retombent jamais en méme temps exclut
un certain nombre de suites d’entiers.
Notre but est de trouver toutes les suites
valides, celles qui correspondent effec-
tivement a des figures de jonglerie.

LES PHOTOS

En poursuivant cette idée, nous voyons
gu’un lancer de n interdit un lancer de
n — 1 au temps d’aprés, et méme un
lancer de n — Kk, k temps plus loin. Nous
devrons trouver une formalisation qui
tienne compte de ces impossibilités.
Ainsi, quand nous avons une balle
en main a lancer, nous ne pouvons pas
lancer cette balle n'importe quel nombre
de temps, car des balles précédemment
lancées retomberont déja a certains de
ces temps (qui sont donc exclus pour
cette balle-ci). Autrement dit, a chaque
«top» du métronome, nous disposons
d’une photo qui indique quand les balles
qui sonten I'air vont retomber. Une figure
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de jonglerie revient donc a une suite de
photos, enchainées rapidement, autre-
ment dit a un film. Jusqu’a présent, nous
avions une réception et un lancer de balle
simultanés a chaque «top» d’horloge,
mais cela n’est pas indispensable.

Dans une notation a la fois simple
et claire, nous noterons, pour chaque
«top» futur & partir du «top» présent,
un «0» si une balle retombe a ce «top»
et un «—» si aucune balle ne retombe a
ce «top». Ainsi, chaque photo est une
suite de O et de — dont le nombre de 0
est le nombre de balles (et dont la lon-
gueur est égale a la hauteur maximale
de lancer autorisée).

Ainsi la configuration 0 — 00 — cor-
respond a la photo (voir la figure 5) ou
le jongleur a une balle (verte) en main
(le zéro le plus a gauche), ou aucune
balle ne retombera le prochain temps et
ou deux balles (rouge et bleue) retom-
beront respectivement dans deux, et
trois temps.

TRANSITIONS

Maintenant que nous avons décrit les
photos, il faut reconstruire le film, c’est-
a-dire savoir quelles suites de photos on
a le droit de faire et quelles suites sont
interdites. Etant donné une photo dont
on cherche les successeurs possibles,
il y a exactement deux cas :

1. Si la photo commence par un —,
le jongleur ne peut lancer aucune balle,
puisqu’il n’en a aucune en main. Il attend
donc passivement, et la seule transi-
tion possible amene a la méme photo
ou le premier — a disparu (c’est-a-dire
est passé a la fin).

Par exemple, la photo —0—-00 a un
seul successeur possible, qui est la
photo 0 — 00 —. Autre exemple : la
photo ——000 a un seul successeur pos-
sible, qui est la photo — 000 —

2. Si la photo commence par un 0,
le jongleur a une balle en main et doit
donc la relancer. Comme cette balle ne
doit pas retomber en méme temps qu’une
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autre, il faut que le jongleur la lance dans
un temps codé sur la photo par un —.
Ainsi, les successeurs de la photo ini-
tiale sont les photos que I'on peut déduire
de celle-ci ainsi : on part de la photo
initiale, on lui retire son premier 0 et
I'on place un — a la fin (ce qui consiste
a prendre la photo un instant plus tard
en faisant abstraction de cette balle),
puis on remplace un des — par un 0 (celui
de la balle que I'on vient de lancer).
Par exemple, la photo 0 — 00 — a trois
successeurs possibles que I'on trouve
par le procédeé :

000 ——
0-00-0 -00--0 — 000 —

-00-0
AUTOMATE

Nous avons maintenant tous les instru-
ments en main pour présenter |'auto-
mate de la jonglerie, c’est-a-dire I'objet
(issu de l'informatique théorique) qui per-
met de visualiser agréablement les pho-
tos et leurs transitions possibles. Dans
le langage des automates, les photos
gue nous venons de présenter sont
dénommées les états de I'automate, et
les transitions autorisées entre photos
sont les transitions de I'automate.
L'automate a trois balles et de hau-
teur au plus cing (voir la figure 6) se lit
comme suit : les états correspondent aux
diverses ellipses de la figure, I'intérieur
de l'ellipse étant la «photo» correspon-
dant a I'état lui-méme. Il y a un état ini-
tial dans lI'automate : c'est le seul état
(en bleu) possédant une boucle mar-
quée du nombre de balles (égal & 3).
Dans cet état, les trois balles sont lan-
cées respectivement dans les trois
premiers temps. Toutes les transitions
autorisées a partir d’'un état sont repré-
sentées par une fleche partant de cet
état et arrivant sur un de ses succes-
seurs. Les numéros sur les fléches allant
d’'un état a un autre indiquent a quelle
hauteur il faut lancer la balle de départ
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