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2 .  La  s o l u ti o n  d u  p r o b l è m e  à  t r o i s  c l o u s

Le problème consiste à trouver l’enroule-
ment Podger de la ficelle tel que si l’on

enlève un clou, la ficelle est libérée et le tableau
tombe. Une fois ramené à l’algèbre, on trouve
assez vite, en tâtonnant, une solution au pro-
blème des trois clous. Par exemple celle-ci
(qui n’est pas unique) : x’ y’ z yxy’ x’ z’ x y.
Suppression du clou x (A) :
y’ z y y’ z’ y —> y’ z z’ y —> y’ y —> 1. 
Suppression du clou y (B) :
x’ z xx’ z’ x —> x’ z z’ x —> x’ x —> 1.
Suppression du clou z (C) :
x’y’yxy’x’xy—> x’xy’x’xy—> x’xy’y—> x’x—>1.

l l soulevait le tableau, et vlan ! Le tableau lui
échappait, et tombait par terre. La toile était

sortie du cadre. Mon oncle essayait de sauver
le verre, le brisait, se coupait, sautillait par
toute la pièce, cherchant son mouchoir dans tous
les coins et ne le trouvait pas, pour la bonne
raison qu’il était dans la poche du veston qu’il
avait enlevé. Mais où avait-il mis son veston?
Il ne le savait plus ; il fallait que toute la mai-
sonnée, cessant de chercher après ses outils, se
mette en quête du veston, tandis qu’il allait et
venait, affolé, barrant à chaque instant le pas-
sage à ceux qui l’aidaient.
– Il n’y a donc personne ici, criait-il, qui sache
où j’ai mis mon veston? Jamais je n’ai vu pareille
collection d’empotés ! (...) Il se levait, furieux,
et l’on s’apercevait alors qu’il était assis sur ce
qu’il cherchait.
– Oh! Vous pouvez vous dispenser de chercher
davantage ! disait-il. Je l’ai trouvé. Je n’ai eu
besoin de personne ! On ne peut compter que
sur soi ! (...) Après une demi-heure passée à le
panser, à lui acheter un autre verre ; quand les
outils, l’escabeau, la chaise, la chandelle avaient
été apportés à pied d’œuvre, l’oncle faisait un
nouvel essai, toute la famille (y compris la bonne
et la femme de ménage) faisant le cercle autour
de lui, prête à lui rendre service. Deux personnes
étaient chargées de tenir la chaise ; une troisième
l’aidait à monter, à se tenir dessus ; la qua-
trième lui passait un clou, et naturellement, le
laissait tomber.

– Là, disait-il, comme offensé, voilà ce clou
perdu ! (...)

On retrouvait le clou ; mais, dans l’intervalle,
l’oncle avait égaré son marteau.
– Où est mon marteau? criait-il. Qu’est-ce que
j’ai fait de mon marteau? (...) 

Nous retrouvions le marteau ; mais voilà
qu’alors l’oncle ne retrouvait plus la marque qu’il
avait faite sur le mur, l’endroit exact où il fallait
enfoncer le clou. Chacun de nous, à tour de
rôle, était invité à monter sur la chaise à côté
de lui, pour voir si d’autres yeux ne pourraient
pas retrouver la place. Or, chacun la trouvait en
un point différent. L’oncle, alors, nous traitait
d’idiots, l’un après l’autre, et nous disait de redes-
cendre, prenait sa règle, mesurait de nouveau,
trouvait qu’il lui fallait porter la moitié de
trente et un pouces trois huitièmes à partir de
l’angle de la pièce, cherchait à calculer cela de
tête et devenait littéralement enragé.

Chacun essayait de calculer mentalement,
et tous arrivaient à des résultats différents et se
moquaient les uns des autres; au milieu du tapage,
l’oncle s’apercevait qu’il avait oublié la mesure.
On ne savait plus de quoi il fallait trouver la
moitié. Il ne restait plus qu’à recommencer. L’oncle
se servait, cette fois, d’un bout de ficelle ; mais
au moment où il se penchait, faisant avec la
verticale un angle de quarante-cinq degrés, et
tâchant de toucher un point sur le mur, trois
empans au moins au-delà de ce qu’il était pos-
sible d’atteindre, la ficelle lui échappait, l’oncle

glissait, perdait l’équilibre, s’abattait sur le piano,
produisant un curieux accord dissonant par la
soudaineté avec laquelle sa tête et son corps
avaient frappé vingt notes ensemble. (...)

Enfin, Podger marquait de nouveau la bonne
place, posait dessus, de la main gauche, la pointe
du clou, prenait le marteau de la main droite.
Et, au premier coup, il s’écrasait le pouce, pous-
sait un grand cri, laissait tomber le marteau sur
les orteils de quelqu’un. (...)

Alors, nouvelle tentative. Au second coup, le
clou traversait le plâtre d’outre en outre, la moi-
tié du marteau aussi. Et l’oncle Podger suivait le
marteau, lancé contre le mur d’un élan presque
suffisant pour lui écraser complètement le nez.

Il nous appartenait de ramasser la règle et
la ficelle ; on faisait un nouveau trou; vers minuit,
enfin, le tableau était accroché, un peu de tra-
vers, il est vrai, et pas très solidement, peut-être.
En revanche, à plusieurs mètres alentour, le
mur avait l’air d’avoir été ratissé. Tout le monde
était éreinté, mort de fatigue, l’oncle Podger
excepté.

Voilà ! disait-il, mettant lourdement pied à
terre... sur le cor de la femme de ménage, et
considérant avec un orgueil évident le désordre
dont il était la cause. Je sais beaucoup de gens
qui eussent dérangé un ouvrier au lieu de faire
eux-mêmes une petite chose de rien du tout
comme celle-là !

Jerome K. Jerome,
Trois hommes dans un bateau, 1889

3 .  O n c l e  Po d g e r  a c c r o c h e  u n  ta b l ea u
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Problème 1

Problème 3 Problème 4

Problème 5 Problème 6

Problème 9 Problème 10

Problème 7 Problème 8

Problème 2

S1 = x1x2x3x2’x3’x1’x3x2x3’x2’ 
1 2 3

S3 = [x1, x2x3] = x1x2x3x1’x3’x2’ 

S5 = [[x1x2,[x1x3,x1x4]],[x2x3,[x2x4,x3x4]]]

1 2 3 1 2 3 4

1 2 3 4
S6 = x1x2x3x4x1’x2’x3’x4’

1 2 3 4

S7 =  [x1x2, x3x4] = x1x2x3x4x2’x1’x4’x3’ S8 = [S2, x3x4]   

S10 = [S3,x4x5x6x4’x5’x6’]   S9 = [S3,x4x5x6]   

1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 5 64 1 2 3 5 64

S2 = x1x2x3x1’x2’x3’
1 2 3

S4 = x1x2x1’x2’x3x4x3’x4’x2x1x2’x1’x4x3x4’x3’

4 .  U n e  l i s te  d e  d i x  p r o b l è m e s

Problème 1 (1 parmi 3). Quand on
enlève un des trois clous x1, x2 ou x3, le
tableau tombe.

Problème 2 (2 parmi 3). Quand on
enlève un des trois clous x1, x2 ou x3, le
tableau reste accroché, mais si on enlève
deux clous (quelconques), il tombe.

Problème 3 (1+2). Quand on enlève
le clou x1, le tableau tombe. Quand on enlève
x2 ou x3, il reste accroché. Quand on enlève
x2 et x3, il tombe.

Problème 4 (1 parmi 4). Quand on
enlève un des quatre clous x1, x2, x3 ou x4,
le tableau tombe.

Problème 5 (2 parmi 4). Quand on
enlève un des quatre clous x, y, z ou t, le
tableau reste accroché, mais si on enlève
deux clous, il tombe.

Problème 6 (3 parmi 4). Quand on
enlève un ou deux des quatre clous  x1, x2,
x3 ou x4, le tableau reste accroché, mais si
on enlève trois clous, il tombe.

Problème 7 (2+2 parmi 2+2). Le
tableau est accroché à deux clous bleus et
deux clous rouges. Quand on enlève les deux
clous bleus ou les deux clous rouges, il tombe.
Quand on enlève un clou bleu et un clou
rouge, il reste accroché.

Problème 8 (1+2 parmi 2+2). Le
tableau est accroché à deux clous bleus
et deux clous rouges. Quand on enlève
un clou bleu, il tombe. Quand on enlève
les deux clous rouges, il tombe. Quand on
enlève uniquement un clou rouge (et pas
de bleu), il reste accroché.

Problème 9 (1+3 parmi 3+3). Le
tableau est accroché à trois clous bleus et
trois clous rouges. Quand on enlève un clou
bleu, il tombe. Quand on enlève les trois
clous rouges, il tombe. Quand on enlève uni-
quement un ou deux clous rouges (et pas
de bleu), il reste accroché.

Problème 10 (1+2 parmi 3+3). Le
tableau est accroché à trois clous bleus et
trois clous rouges. Quand on enlève un clou
bleu, il tombe. Quand on enlève deux clous
rouges, il tombe. Quand on enlève uni-
quement un clou rouge (et pas de bleu), il
reste accroché.

Dans les réponses ci-contre, la nota-
tion [A, B] représente la formule ABA’B’.
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on en connaît une pour le problème à 2 clous,
on pourra amorcer la construction et résoudre
petit à petit le problème pour 3, 4,..., n clous.

Soit s une solution au problème avec
n clous. Notons s’ la suite qui annule s : s s’=1
(s’ est l’« inverse » de s). C’est la suite de
symboles qu’on obtient en inversant l’ordre
des éléments de s, en ajoutant un « ’ » sur
les lettres qui n’en ont pas et en supprimant
le « ’ » de celles qui en ont (par exemple :
(x y z’ x’ y)’ = y’ x z y’ x’). Si z se réfère au
(n + 1)-ième clou, alors la suite s z s’ z’ sera
une solution du problème pour n + 1 clous.
La formule permet de passer d’une solution
pour n clous à une solution pour n + 1 clous.

En effet, si on enlève une lettre parmi
les n premières, s devient 1 (car c’est une
solution pour n clous), de même que s’. Il ne
reste alors que z z’, qui se simplifie en 1. Si
on enlève les z, alors s z s’ z’ devient s s’ qui
devient1 aussi. Chaque suppression d’un clou
fait donc tomber le tableau au sol. C’est le mon-
tage Podger que nous voulions.

Appliquons cette méthode pour trouver
la solution du problème des trois clous à
partir de la solution du problème à deux clous
S2 = x y x’ y’. On a S2’ = y x y’ x’, et donc : S3
= S2 z S2’ z’ = x y x’ y’ z y x y’ x’ z’. Ce n’est pas
celle que nous avions trouvée par tâtonne-
ments, mais elle a la même longueur. La
méthode décrite donne une solution au pro-
blème des trois clous (et plus générale-
ment au problème des nclous). Cela n’interdit
pas bien sûr l’existence d’autres solutions.

Une ficelle à tout faire
De la même façon, on obtient la solution
du problème des quatre clous à partir de
celle pour trois clous : S4 = S3 t S3’ t’
= x y x’ y’ z y x y’ x’ z’ t z x y x’ y’ z’ y x y’ x’ t’.
Une multitude d’autres problèmes d’ac-
crochage sont envisageables (voir l’enca-
dré 4). Il se trouve que l’équipe de chercheurs
américains a réussi l’exploit de démontrer
que tout ce qu’il est envisageable de deman-
der à une corde faisant tenir un tableau peut
l’être. Voyons ce que cela signifie.

Imaginons que l’on souhaite accrocher
le tableau à cinq clous x, y, z, t, u de façon qu’il
tienne, mais que si on enlève les clous x et y,
ou les clous x et z et t, ou les clous y et t

et u, alors il tombe, et dans aucun autre cas
(c’est-à-dire quand x ou y restent, et que x
ou z ou t restent, et y ou t ou u restent).

Est-ce possible ? Oui, les six chercheurs
ont montré comment et leur résultat vaut
pour tout problème du même type, c’est-à-
dire pour toute disjonction de conjonctions
(sans négation) : (x1 et ... et xi) ou
(y1 et ... et yj) ou ... ou (z1 et ... et zk).

Par ailleurs, il est clair qu’on ne peut
pas demander n’importe quoi. Il est par
exemple impossible de disposer la ficelle pour
que le tableau tombe si on enlève le clou x,
mais pas si on enlève x et y. Cette condi-
tion, dite de monotonie, est en fait exacte-
ment celle qui assure qu’il y a une solution.
Quand l’énoncé du problème est monotone
(autrement dit pas absurde), le problème
peut se réécrire comme une disjonction de
conjonctions et admet donc une solution. En
clair : tous les cas où l’on peut raisonnable-
ment envisager qu’il y ait une solution sont
effectivement des cas où il y a une solution,
et on sait la trouver.

On n’a pas fait le tour complet des pro-
blèmes d’accrochage de tableaux. D’autres
questions liées à la complexité des algo-
rithmes à mettre en œuvre pour résoudre
ces problèmes sont abordées. Certaines sont
résolues et d’autres, comme c’est toujours
le cas en mathématiques face à une problé-
matique riche, sont encore ouvertes et atten-
dent leur vainqueur. Voici deux des problèmes
en attente de solution :

– La solution la plus courte (en nombre
de symboles) pour traiter le problème
des n clous (enlever un des clous fait
tomber le tableau) compte-t-elle moins de
n2 symboles ?

– Une ficelle autour de clous soute-
nant un tableau étant donnée (par son par-
cours ou sa formule), existe-t-il un
algorithme polynomial permettant de
connaître le plus petit ensemble de clous
qui libère le tableau ?

Lorsque vous visiterez la prochaine expo-
sition de peinture contemporaine de tableaux
monochromes (si, si, ça existe !) et que vous
vous ennuierez un peu, pensez à ces pro-
blèmes qui rendent le dos des tableaux plus
intéressants que leur face, et aux artistes
mathématiciens qui y travaillent. �
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