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compte-rendu de parrainage :

Les élèves du collège Victor Hugo ont présenté un
sujet clair et attrayant. Il faudrai t néanmoins qu’ ils
s’expriment plus intelligiblement.Il semble aussi qu’il
soi t possible qu’ i l s rattachent leur s recherches 
graphiques à des résultats algébriques. Le bilan est
plutôt positif.

CG — “Pions” : formes à voisinage minimum.       1

Dans un quadri llage, chaque croisement a 4 croise-
ments immédiatement voisins. Comment occuper par
des pions un nombre fixé de croisements de sorte que
leur inf luence soi t minimum ? Autrement dit, com-
ment faire pour limiter le plus possible le nombre de
croisements libres qui soient voisins d’un des pions ?
Les formes observées dans de nombreux phénomènes
naturels (bulle de savon …) ou données à des objets
créés par l ’ homme (berl ingot de lait …) peuvent
s’ expl iquer au moyen de ce principe de voisinage
minimum.

Dans un quadril lage, un pion (b l a n c) placé
sur un nœud a quatre voisins (n o i r s). Deux
pions peuvent donc avoir huit voisins s’ils ne
sont pas côte à côte ou six voisins. Comment
placer un nombre donné de pions afin que le
nombre de voisins soit le plus petit possible ?

Les pions seront toujours représentés en
blanc et les voisins en noir. Nous appellerons
pion isoléun pion qui n’a pas de voisin c’est-
à-dire dont tous les voisins sont des pions
blancs. I ls seront représenté en g r i s. Notre
stratégie consiste à «isoler» le maximum de
pions afin de minimiser le nombre de voisins.
Nous avons cherché la meilleure disposition
pour 1 pion, 2 pions, 3 pions, etc … Notre
idée étai t d’ uti l iser la disposi tion trouvée
pour n pions afin d’en déduire la disposition
pour (n + 1) pions. Après beaucoup de mani-
pulations, nous avons mis au point une pre-
mière stratégie.

La configuration rectangle.

Elle consiste à parti r d’ une configuration
« r e c t a n g l e» (la plus proche possible d’ un
carré) de déplacer les pions qui forment les
coins et de les replacer vers le milieu du rec-
tangle de façon à rendre la configuration plus
« compacte». En fait, nous essayons de nous
rapprocher de plus en plus de la configuration
en «croix ».

Par exemple avec 12 pions :

On part d’ une
di sposi t i on en
rectangle de 3
sur 4 pions. Il y
a 2 pions isolés
et 14 voisins.

On déplace
deux “ c o i n s”
du même grand
côté pour  l es
replacer vers le
mi l ieu du côté
opposé.
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On obtient ainsi
une croix avec
4 pions isolés.
Le nombre de
voisins devient
12.

Avec 13 pions :

On uti l i se la
c o n f i g u r a t i o n
trouvée pour 12
et on place le
pi on supplé-
mentai re dans
un «coin » afin
de ne rajouter
qu’ un voi si n

(on en supprime 1 et on en ajoute 2).

En l e pl açant
comme dans la
c o n f i g u r a t i o n
d’ à côté, on
obtientle même
nombre de voi-
sins. 

Cependant, on s’éloigne de notre configura-
tionrectangle.

D’une manière plus générale, on part toujours
du rectangle le plus grand et le plus compact
possible (le plus proche d’un carré). On tente
alors de former une croix et s’ i l  reste des
pions, on les place dans les coins.

Cependant, en étudiant les configurations
obtenues, on a remarqué qu’ il  existai t plu-
sieurs configurations différentes équivalentes
en nombre de voisins (nous en avons donné
un exemple pour 13). Nous avons même
réussi à améliorer certaines solutions. 

Nous avons alors mis au point une seconde
stratégie.

La configuration en diagonale.

Voici la stratégie permettant de disposer un
nombre donné de pions sur un quadril lage
dans une configuration en diagonale.

• Etape 1 : on
place un pi on
sur un nœud.

• Etape 2 : on
place quatre
autres pi ons
autour du pre-
mier pour l’iso-
l e r. C’ est la
c o n f i g u r a t i o n
en “ croix ”.

remarque : les diagonales les plus à l’ exté-
r i eur forment un carré, une f igure
« c o m p a c t e» ; donc cette configuration est
« u n e » des solutions pour minimiser le
nombre de voisins.

• Etape 3 : on
complète le
nombre de
pions sur l es
d i a g o n a l e s
selon l ’ un des
axes. 

Il y a donc deux pions par diagonale selon cet
axe (en gras). Les di agonales les pl us à
l’extérieur forment un rectangle.
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• Etape 4 : on
complète le
nombre de
pions par di a-
gonale sel on
l ’ autre axe (en
gras). 

I l y a alors le même nombre de pions sur
chaque diagonale. Les diagonales les plus à
l’extérieur forment à nouveau un carré.

• Etape 5 : on
rajoute un pion
sur l ’ une des
diagonales sui-
vantes entre les
diagonales les
plus à l ’ exté-
rieur. 

Les diagonales les plus à l’extérieur forment
un rectangle.

• Etape 6 : on
complète le
nombre de
pions sur l es
d i a g o n a l e s
selon l ’ autre
axe (en gras). 

Il y a le même nombre de pions par diagonale
selon cet axe.

• Etape 7 : on
complète le
nombre de
pions sur l ’une
des diagonales
« i n t é r i e u r e s»
selon cet axe
(en gras).

• On complète
alors les autres
diagonales inté-
rieures. 

Les diagonales les plus à l’extérieur forment
à nouveau un carré. Pour 12 pions, on retom-
be sur exactement la même configuration que
la configuration rectangle. 

On peut poursuivre ce processus aussi long-
temps que l’on veut.
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et ainsi de suite …

Pourtant, en util isant cette méthode, nous
avons réussi  à amél iorer nos disposi tions
dans beaucoup de cas. Voi ci  quelques
exemples permettant de comparer les deux
méthodes.
••••••••••••••• •••••••••••••••
configuration rectangle

avec 9 pions

1 pion isolé et
12 voisins

avec 10 pions

2 pions isolés et
12 voisins

avec 14 pions

4 pions isolés et
14 voisins

Nous pensons que la configuration en diago-
nale est la meilleure possible pour minimiser
le nombre de voisins mais nous n’ en avons
pour le moment aucune preuve définitive.

Dans la configuration en diagonale, i l y a
souvent plus de pions isolés et plus de voisins
servant à deux pions. Dans une telle configu-
ration, la plupart du temps, tous les pions
blancs ont pour voisin au moins un pion gris
ce qui n’est pas le cas dans une configuration
rectangle (ceci  n’ est pas toujours vrai , par
exemple pour 6,7,9, …). Nous pensons
qu’une étude plus poussée de cette remarque
nous mènerait à la solution.

••••••••••••••• •••••••••••••••
configuration diagonale

avec 9 pions

2 pions isolés et
11 voisins

avec 10 pions

3 pions isolés et
11 voisins

avec 14 pions

5 pions isolés et
13 voisins
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