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3. Les motifs pentagonaux de Martin Gardner

armi les 53 pentagones qu’on peut faire avec les sept pieces du Tangram, seuls 22 sont
des snug-motifs (en vert). Récemment, Ph. Moutou a mis au point un programme lui ayant
permis de vérifier que le Tangram engendrait effectivement 22 snug-motifs pentagonaux. Il a
réussi a savoir de plus qu'il y a 200 snug-motifs hexagonaux, 1245 snug-motifs heptagonaux,

b4 A A&
L 3
paa N\ a7
2 B R
W
Pz
5 b B
Dy B &

>

R g

TE e

N
5
£
9
%

&
v‘é

g
D .
A& 5 &
S & P

4. Les motifs convexes

L es 13 figures convexes faisables avec les pieces du Tangram et les sept figures convexes
supplémentaires obtenues avec 16 triangles isocéles rectangles.
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donne les résultats suivants par ordre de
succes: Regulus 7, Pythagoras 12, Tan-
gram 13, Revathi 15, Chie-no-ita 16, Coco-
gram 16, Heptex 18.

Le Tangram, loin d’étre le meilleur, se
retrouve au milieu du classement, largement
distancé par Heptex qui, bien que composé
de sept pieces lui aussi, atteint presque le
maximum avec 19 sur 20.

Le Tangram posséde deux pieces en
double. Nous dirons qu’ila deux pieces dou-
blées.Sidans unjeuune piece est présente
trois fois, nous dirons de méme qu'ily a deux
pieces doublées. Avec cette terminologie,
le nombre total de pieces d’un jeu est le
nombre de pieces distinctes, additionné du
nombre de pieces doublées.

Ph. Moutou a exploré ce parameétre pour
savoir s'il était bon ou pas d’avoir beaucoup
de pieces doublées. Sil'on prend sept piéces,
composées au total de 16 triangles isoceles
rectangles, alors le nombre de piéces dou-
blées varie de 0a 5 (cars'ily a6 pieces dou-
blées, c’est qu’'une piece unique est
utilisée? fois, or 16 n'est pas divisible par 7,
cestimpossible).

Voici le résultat : sans piece doublée, on
obtient au plus 15 formes convexes (avec
le Revathi) ; avec une piéce doublée, on
obtient au plus 16 formes convexes; avec
deux piéces doublées, on obtient au plus
19 formes convexes (Heptex] ; avec trois
pieces doublées, on obtient au plus
19 formes convexes; avec quatre piéces
doublées, on obtient au plus 18 formes
convexes; avec cing pieces doublées, on
obtient au plus 15 formes convexes.

La conclusion est que pour avoir un
jeuasept pieces quiengendre beaucoup de
formes convexes, il ne faut pas trop de pieces
doublées, ni trop peu.

Un critere multiple
de comparaison

La comparaison de la qualité des jeux de pieces
menée en ne prenant en compte que le nombre
de formes convexes qu'ils reconstituent est
un peu trop sommaire.

Ph. Moutou a donc concocté un indica-
teur plus compliqué, mais plus subtil, qu'il
anommélescoreZ=L+A—P—-D+F+C,
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5. Les huit TAO de Phili

Regards
=

e Moutou

nateur). Leur Z est égal a 19.

convexes que les pieces engendrent.

n utilisant un indicateur noté Z (décrit dans le texte de I'article) plus précis que le décompte
des figures convexes réalisables, Ph. Moutou a identifié huit puzzles de type Tangram meilleurs
que ceux envisagés jusqu’a maintenant. Il les a appelés TAO (pour Tangrams Assistés par Ordi-

Lindicateur qu'il utilise prend en compte le nombre de pieces (qui ne doit pas étre trop
grand), la variété des formes des pieces du jeu (qui doit étre grande) et le nombre de formes

INCSON M

ouL estle nombre de longueurs différentes
des cotés des pieces dujeu (plus L est grand,
plus varié est le jeu, mieux cest);Aestle
nombre d’angles différents dans les piéces
du jeu (comme pour L, plus A est grand,
mieux c'est] ; P est le nombre de pieces du
jeu [pour que le jeu soit élégant et intéres-
sant, il ne faut pas que P soit grand, d’ou la
présence d'un signe moins devant le PJ;
D est le nombre de pieces en double (il est
bon de les éviter, d'ou le signe moins] ; F est
le nombre de formes convexes qu’on peut
reconstituer avec le jeu nous souhaitons
comme précédemment que F soit grand];
Cindique si on peut faire le carré: C =1 si
oui,C=0sinon.

Bien sdr, ce coefficient aurait pu étre
congu autrement, par exemple en accordant
plus de poids a 'un des termes, disons F, et
en le remplacant par 2Fdans la formule
quidéfinitZ: /=L +A-P—-D+2F +C.

Aussiimparfait et discutable qu'il soit,
le coefficient Z de Ph. Moutou est un bon
moyen de comparaison et peut-étre de
découverte de nouveaux jeux intéressants.
Ph. Moutou a calculé Z pour les jeux pos-
sibles ayant 16 triangles isoceles rectangles
au total. Les résultats font ressortir les
puzzles classiques déja mentionnés quise
trouvent tous assez bien classés. Les
valeurs de Z sont 12 pour Tangram, 10 pour
Pythagoras, 16 pour Chie-no-ita, 17 pour
Heptex et 17 pour Revathi. Plus intéres-
sants encore, les résultats de I'évaluation
de Z ont fait apparaitre huit puzzles pas-
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sés inapercus jusqu’a présent et qui sont
les gagnants avec un score Z de 19. Ph. Mou-
tou a choisi de nommer TAO (pour Tan-
gram Assisté par Ordinateur) ces puzzles
(voir la figure 5).

En considérantun total de triangles de base
plus grand, on peut obtenir des valeurs de Z
de plus en plus grandes. Il semble que Z
puisse croitre jusqu'a l'infini et cest la conjec-
ture que formule Ph. Moutou. D'intéressants
jeux, plus complexes que le Tangram, ont
ainsi été découverts; je vous invite a aller
les voir sur son site Internet.

D’autres travaux se poursuivent pour
perfectionner Z et prendre en compte la
capacité d'un jeu de pieces a engendrer des
figures symétriques, ou d’autres aspects
d’'un jeu de piéces.

Ces recherches, intéressantes, butent
sur la difficulté de calculer le nombre de
snug-motifs engendrés par un jeu, ou le
nombre de motifs bien positionnés, nombres
importants pour évaluer si un jeu est inté-
ressant ou non. Les comparaisons des jeux
de pieces différents basés sur le calcul de
ces nombres difficiles a obtenir pour-
raient confirmer les résultats déja obte-
nus en se fondant sur les motifs convexes,
ou alors faire découvrir le Tangram ultime
qui, pour 4 000 ans encore, occupera les
esprits des écoliers et des amateurs de
divertissements géométriques.
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Les harenguiers de Delft

Dans sa Vue de Delft, Vermeer témoigne du refroidissement du climat européen
au XVI® siécle. Lune des conséquences du phénomene fut la migration
des bancs de harengs vers la mer Baltique et les cotes hollandaises.

Loic MANGIN

upeintre hollandais Johannes
Vermeer (1632-1675), 35toiles
nous sont parvenues (une 36°,
volée a Bostonen 1990, n’a
pas été retrouvée). La plupart représen-
tent des intérieurs, mais deux sont des
vues extérieures. Parmielles, la Vue de Delft
[voir page ci-contre ], conservée au musée
Mautishuis, a La Haye, est sa seule repré-
sentation d’'un grand espace. Qu’y voit-on ?
Pour peindre, I'artiste sest installé a I'ex-
térieur de la ville hollandaise de Delft (entre
Rotterdam et La Haye], 1a ouil vivait, au Sud,
prés du port fluvial. De 'autre c6té du plan
d’eau, on distingue deux portes (celle de
Schiedam et celle de Rotterdam, aujourd’hui
disparues) édifiées de part et d’autre de
'embouchure de I'Oude Kola, un canal qui
rejoint lariviére Kola. Labsence de cloches
dans le clocher de la Nouvelle Eglise, éclai-
rée parle soleil, indique que le tableau a été
peint avant leur installation en mai 1660.
Dans le port, plusieurs embarcations
sont stationnées. Les bateaux quittaient
Delft ety arrivaient via le canal de la Schie
qui coule en direction du Sud vers Schie-
dam et Rotterdam, ou les navires rejoi-
gnaient le Rhin. Au premier plan a gauche,
une barge a passagers attend d’étre halée
par des chevaux vers des villes du Sud de
la Hollande. D’autres bateaux se trouvent
au pied des murs de la cité.
Plus étonnantes sont les deux barges
a large fond amarrées cote a cote a droite
du tableau, 13 ou se trouvait le chantier naval
de Delft. Les mats arriere sontabsents tan-
dis que ceux de I'avant sont partiellement
démontés, trahissant une période de ré-
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paration des batiments. Pourquoi ces
embarcations sont-elles inattendues ?
Parce qu'il s’agit de harenguiers, des trois
mats destinés ala péche en mer du Nord !
Ces bateaux sont une illustration du Petit
Age glaciaire, une période de refroidis-
sement du climat qui a frappé I'Europe et
le monde au moins depuis le milieu du
XVI¢ siécle jusqu’a la fin du XIX®, les dates
ne faisant pas consensus.

Ces années, qui succéderent a l'opti-
mum climatique médiéval (un réchauffe-

Grace auxrevenus
de la péche aux harengs,
la Hollande
put se consacrer
au commerce maritime.

ment]), correspondent a de longues séries
d'hivers froids. D'ailleurs, le Petit Age gla-
ciaire est visible dans de nombreuses toiles
d’artistes du Nord de I'Europe, tel Pieter
Bruegel I'Ancien, qui peignit son premier
paysage hivernal en 1565: on y voit des
chasseurs dans la neige et des individus
évoluant sur la glace. Ce type de repré-
sentations était rare avant 1550.

Signe de ces temps glacés, Vermeer
lui-méme succomba aux plaisirs de la
glisse en achetant — tres cher — un char
a voile a patins en 1660. Toutefois, le gel
épargna les canaux hollandais les deux
hivers suivants !

Plusieurs hypothéeses ont été propo-
sées pour expliquer ce refroidissement et
sa durée. La premiére, fondée sur des tra-
vauxen stratigraphie, 'associe, notamment
au début du XIX® siécle, a I'éruption violente
de plusieurs volcans, dont le Tambora, sur
I'fle de Sumbawa, en Indonésie. Les cendres
et les poussiéres auraient alors diminué
le rayonnement solaire traversant 'atmo-
sphére. Une autre hypothése relie le Petit
Age glaciaire al'activité solaire, celle-ciayant
été notablement ralentie durant une grande
partie de cette période. Enfin, certainsincri-
minentune anomalie du Gulf Stream, le cou-
rant qui traverse I'Atlantique et apporte de
la chaleur vers I'Europe.

Quel est le rapport entre le Petit Age
glaciaire et les harengs ? Le refroidisse-
ment a entrainé une extension des glaces
arctiques vers le Sud, se traduisant par
de longues périodes de gel le long des cotes
de la Norvége, pays qui dominait alors la
péche au hareng. En conséquence, les
bancs de poissons ont migré vers la mer
Baltique et se sont rapprochés des cotes
de laHollande. Les pécheurs se sont adap-
tés acette nouvelle activité, ce qui explique
la présence des harenguiers dans le port
de Delft au milieu du XVII€ siécle.

Selon un spécialiste de 'histoire du cli-
mat, la prospérité des Pays-Bas doit beau-
coup a ce transfert halieutique. Grace
aux considérables revenus de la péche
au hareng, la Hollande put se consacrer a
d’autres entreprises, notamment en inves-
tissant dans la navigation et dans le com-
merce maritime. On en voit d’ailleurs un
témoignage sur la Vue de Delft.
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