L'Assassin des échecs
et autres fictions
mathématiques

Benoit Rittaud

De péripéties géométriques en re-
bondissements numériques, d'intri-
gues probabilistes en paradoxes lo-
Ref. 090635 giques, embarquez pour une contrée
enchanteresse. Pour que le récit garde son mordant, les
subtilités mathématiques sont décryptées aprés cha-
cune des 13 nouvelles pour qui veut en savoir plus !

Editions Le Pommier 2012,
240 pages - 17,00 euros — ISBN 978-2-7465-0635-0

Trucs et recettes de beauté :

que dit la science ?

Elisa Frisaldi, Valentina Murelli,
Donato Ramani

Les produits de beauté a base d'extraits
naturels sont a la mode. Mais sont-ils
réellement efficaces ? Dix plantes par-
mi celles couramment employées (thé
vert, raisin, etc.) sont passées au crible
dexperts, qui s'attachent a distinguer
les effets scientifiquement démontrés
de ceux sujets a caution, voire farfelus.

Editions Belin / Pour la Science 2012
160 pages - 18,00 euros — ISBN 978-2-7011-5693-4
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Nouvelle collection
Petits meurtres :

entre mathématiciens
Tefcros Michaelides

LA SELECTION
SCIENCE

C’EST AUSSI...

Sur fond de thriller (la conclusion de
louvrage ne pourra que vous sur
prendre), Tefcros Michaelides vous
projette dans les coulisses du monde
mathématique du début du XX° siecle,
suivant les traces de Russell, Hilbert,
Poincaré et Godel.

Editions Le Pommier 2012
288 pages - 17,00 euros — ISBN 978-2-7465-0641-1

Réf. 090641 *
Les secrets

de la casserole

Hervé This

Editions Belin 2008
232 pages - 21,35 euros
ISBN 978-2-7011-4974-5

Réf. 004974
La 5F

La SF sous les feux ;
de la science e
Roland Lehoucq, préface de roland, Lshon oy
Claude Ecken

L'auteur analyse les grands themes
de la science-fiction grace aux outils
de la science et tente de répondre a
toutes les questions que posent ces
explorations extraordinaires : le téléporteur
de Star Trek est-il pour bient6t ? Pourra-t-on
disposer du blaster de Star Wars ?

Editions Le Pommier 2012
216 pages - 20,00 euros — ISBN 978-2-7465-0619-0

De la science
aux fourneaux
Hervé This |

Editions Belin / Pour la Science
2007

168 pages - 26,40 euros

ISBN 978-2-8424-5087-8

Réf. 075087
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Casseroles
& eprouvettes
Hervé This

Editions Belin / Pour la Science
2002

240 pages — 23,35 euros

ISBN 978-2-8424-5039-7
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La suite de Stern-Brocot, sceur de Fibonacci

Sila définition de la suite diatomique de Stern est simple, sa structure
est riche de propriétés. Elle est le nceud central d’un vaste réseau de relations
dont on découvre chaque année des prolongements.

Jean-Paul DELAHAYE

outle monde connait lasuite
de Leonardo Fibonacci, défi-
nie par: fg =0;f; =1;
fn +2 :fn +fn +1: Chaque
terme est la somme des
deux précédents et le début de la suite est
0,1,1,2,3,5,8, 13, 21... Elle apparait dans
des contextes variés et posséde une multi-
tude de propriétés remarquables, au point
qu'une revue de mathématiques lui est entie-
rement dédiée: le Fibonacci Quaterly, jour-
nal officiel de la Fibonacci Association
(http://www.fq.math.ca/).

Cette merveille arithmétique et com-
binatoire a une sceur, moins célébre, mais
aussi intéressante, la suite diatomique de
Stern. Elle est connue aussi sous le nom
de suite de Stern-Brocot ou fonction fusc.
Comme la suite de Fibonacci, on la retrouve
aucentre d'un réseauinfinide relations qui
en font I'un des plus fascinants objets des
mathématiques discretes. Sa définition res-
semble a celle de la suite de Fibonacci. La

suite diatomique de Sternestlerésultatdes  Depuis une dizaine d’années, la suite a i > 0
petites équations suivantes: faitl'objet d'une attention soutenue, condui- 1 3 2 3
sp=0;51=1;5,,=5,;520+1=S,+Sn+1. Santadenombreusesetjoliesdécouvertes. 1 4 3 5 25 3 4

Autrement dit, elle commence par 0,1,  Ladjectifdiatomique provientdelaformule 1 5 4 7 38 5 7 27 58 3 72 45
puis, pour la connaitre en m, sim e‘st pair,  Sp,.1 :sn+sn+1,quisignifie que les termes 1 ? g ?1 : 1: ; :g i 1; 21 1:; g 1? io ?3 g 51]4 il
on regarde sa valeur en m/2, et sim est  nouveauxde la suite naissent de lasomme 18 7 136171116 5 1914239 21 1317 4 19 15 ..
impair, on coupe m en deux parties aussi  de deux termes, ou atomes, précédents. 19 8 157201319 6 23172811251621 5 24 19 ..
égales que possible, onregarde les valeurs Les premiers éléments de la suite 1 109 178 231522 ? 272033 13291925 6 29 23 ..

1 11 10199 2617 25 8 31233815342229 7 34 27 ..

correspondantes et on additionne.

Moritz Stern (1807-1894)

Le nom de la suite est celui du mathé-
maticien Moritz Stern qui I'a mentionnée
et étudiée dans un article de 1858. Stern
était un éléve de Gauss, a qui il succéda a
latéte du Département de mathématiques
de Géttingen. Quant a Achille Brocot (1817-
1878), il était horloger et s'intéressait aux
fractions pour ses mouvements d’horloge.

sontindiqués au bas de la page. Elle semble

complexe etimpénétrable. Elle est bien sar
recensée dans I'encyclopédie des suites
numériques de Neil Sloane, sous le numéro
A002487 (voir http://oeis.org/). Son graphe
est un peu plus parlant (voir 'encadré 1],
car on percoit des régularités et méme un
aspect fractal : des formes semblables appa-
raissent a diverses échelles.

Il existe plusieurs méthodes pour en dis-
poser les termes qui aident a en dévoiler
I'ordre secret. La premiére disposition gra-
phique révélatrice,nommée Tableau tassé
de Stern, consiste a oublier le 0 du début
et a faire des retours a la ligne aprés 1, 2,
4, 8 termes, etc. ©.

Onremarque que lasomme des éléments
de la ligne n vaut exactement 3", ce qu'un
peu de travail mathématique permet de

,3,52,5,3,4,1,5,4,7,3,8,5,7,2,7,5,8,3,7,4,5,1,6,5,9,4,11,7,10, 3,11, 8,13,5, 12, 7,
9,2,9,7,12,5, 1- 10,7,11,4,9,5,6,1,7,6,114,5,14,9,13,4,15,11,18,7,17,10,13,3,14,11,19,8,21
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ans cette représentation des premiers éléments de la suite diato-  tales. Ces structures témoignent que, malgré son apparence désordon-
D mique de Stern-Brocot, on porte en abscisse le numéro de chaque  née, la suite diatomique de Stern contient un ordre caché et méme une
élément dans la suite et en ordonnée sa valeur. On voit apparaitre des  simplicité inattendue. L'intérét qu'on lui porte depuis quelques années
structures a plusieurs échelles, comme c’est le cas pour les images frac- e confirme spectaculairement.
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démontrer. Toutes les propriétés que nous
allons mentionner ont été démontrées (voir
par exemple I'article de Sam Northshield
indiqué dans la bibliographie). Ces démons-
trations ne présentent pas de difficultés
exceptionnelles : dans ce domaine, lors-
qu’une propriété comme celle des puis-
sances de 3 est identifiée, la prouver n'est
qu’une affaire d’effort et de patience que
lacommunauté mathématique est presque
certaine de voir aboutir. Le jeu de larecherche
dans I'étude d’'une telle suite se situe bien
plus dansladécouverte des propriétés que
dans leur démonstration.

Une seconde propriété tout a fait remar-
quable du Tableau tassé de Stern est que
chaque colonne est une suite arithmétique,
c’est-a-dire dont la différence entre deux
termes consécutifs est constante. La qua-
triéme colonne est par exemple la suite arith-
métique 3,5, 7,9, 11, 13,... cest-a-dire celle
de tous les nombres impairs. La raison (dif-
férence entre deux termes consécutifs) de
la suite arithmétique de la colonne 0 est 0;
celle de la colonne 1 est 1; ensuite viennent
lesraisons 1,2, 1, 3,2,3,1,4,3,5, ... suite
que vous reconnaissez (la suite de Stern).
Neest-ce pas amusant et miraculeux ?

Le tableau précédent se dispose aussien
étalant les nombres de chaque ligne et en
ajoutantun 1 (enrouge] aubout de chacune,
ce qui conduita Parbre diatomique de Stern ©.

Chaque ligne est un palindrome, ce qui est
une propriété intéressante... qui a été
démontrée. Quand la suite est ainsi dis-
posée, bien d’autres relations apparais-
sent. Cet arbre diatomique de Stern se
construitindépendamment des formules
données plus haut, en utilisant un pro-
cédé proche de celui qui conduit au fameux
triangle de Pascal. Rappelons que pour le
triangle de Pascal @, chaque élément est
la somme de ses deux voisins sur la
ligne au-dessus (par exemple, 35 est le
résultat de 15 + 20). On peut le disposer
en triangle rectangle ou isocele.

Dans l'arbre diatomique de Stern, chaque
ligne nouvelle est obtenue en recopiant la
ligne précédente et en insérant un nouvel
entier entre chaque nombre qui est simple-
ment la somme de ceux entre lesquels on
I'insére. Cette proximité avec le triangle de

Pascal se manifeste de multiples fagons,
et les trois structures du triangle de Pas-
cal, de la suite de Fibonacci et de la suite
diatomique de Stern entretiennent de solides
relations « amicales>. Voici quatre de ces
étonnants liens entre joyaux des mathé-
matiques discretes.

1) Les maximums des lignes du
tableau tassé de Stern (ou, ce qui revient
auméme, de I'arbre diatomique de Stern)
sontexactement les termes de la suite de
Fibonacci 1,2,3,5,8,13,...0nles aencer-
clés ©.

2) En faisant la somme des coefficients
du triangle de Pascal situés sur les obliques
montantes (I'une d’elles est dessinée en
rouge,@], on obtient les termes de la suite
de Fibonacci 1, 1,2, 3,5, 8, 13,...

3) Sion compte le nombre de nombres
impairs surces mémes obliques montantes,
on trouve exactement les termes de la suite
diatomique de Stern, qui est donc cachée
dans le triangle de Pascal comme l'est la
suite de Fibonacci.

4] Cette derniére propriété conduit
d’ailleurs a une formule explicite pour le
n-ieme terme s, de la suite diatomique de
Stern, qui en constitue une nouvelle défi-
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