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100 nombres sont écrits sur 100 cartes différentes, disposées en carré de 10x10, et 
retournées face cachée. Sur chaque ligne (de gauche à droite) du carré les cartes sont 
placées par ordre croissant. De même sur chaque colonne (de haut en bas). 1) Proposez 
un algorithme qui vous indique, étant donné un nombre, s’il est présent ou pas sur l’une 
des cartes, et si oui sur laquelle. Cet algorithme peut retourner toutes les cartes qu’il veut, 
l’objectif étant qu’il en retourne le moins possible. Pouvez-vous prouver que votre 
algorithme est optimal dans le pire des cas ? 2). Généraliser le problème à tout nombre de 
cartes N (dans l’exemple N=100) et à toute dimension de l’espace (dans l’exemple D=2).  
Moins de 20 Cartes​, J.-P. Delahaye, dans ​1024, Bulletin de la Société Informatique de 
France​ (6) : 125-127, 2015 
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1) Conjecture et résultat rapides 
 

- algorithme des colonnes et des lignes proposé 
- nombre de coups maximal : 19 
- nombre de coups minimal : 8 
- généralisation du problème dans certains cas de figure 

 
 
 
 
 

2) Précision du sujet 

N​otre énoncé était que l’on avait 100 nombres entiers quelconques écrits sur 100 

cartes différentes. 
 
Les cartes sont faces cachées et disposées en carré de 10x10.  
 
Sur chaque ligne du carré (de gauche à droite) les cartes sont placées par ordre croissant. 
De même sur chaque colonne (de haut en bas). 
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3) Notre première démarche 

 
Nous avons commencé par essayer de comprendre le problème en prenant des exemples. 
 
Par exemple, sur un carré de 4x4, on retourne une carte au dos de laquelle est noté un 
nombre. 
 

 
Par exemple, on retourne le numéro 157. On peut voir que la case au dessus (avec le 
numéro 125) est plus petite et de même pour la case à gauche (98) car les cases sont 
rangés dans l’ordre croissant de la gauche vers la droite et du haut vers le bas (d’après le 
sujet initial) 
On peut remarquer que la case avec le numéro 62 est plus petite que celle du 157 et donc 
plus petite que celle avec 98 et 125. 
 
De même, la carte portant le numéro 198 est plus grande que celle de 157, et celle de  273 
est aussi plus grande que celle de 157. Par conséquent, les cases qui sont placées au 
dessus des celles-là seront donc plus grande que celle de 157. 
 
En appliquant ce raisonnement aux autres cases, on peut donc partager le carré total en 
deux aires des cases que l’on appellera “plus petite”(inférieure) ou “plus 
grande”(supérieure) que la carte que l’on a retourné (voir schéma ci-dessous). 
 
Cependant nous ne sommes pas certains que les cases 154, 73, 256, 100 sont plus grandes 
ou plus petites que la 157 car normalement les cases sont retournées faces cachées, on ne 
connaît donc pas les numéros (ici on les connaît car on a nous même choisi les nombres). 
  
 
Dans la partie qui suit, les cases colorées de bleu (b) sont les cases “plus petites” que celle 
retournée et les cases colorées de rouge (r) sont les cases “plus grandes” que celle 

MATh.en.JEANS 2016-2017  [Lycée Marguerite de Navarre et Lycée Alain fournier, Bourges] 
page 3 



 

retournée 
 
Reprenons notre carré de 4x4: 

voir image intro 
Dans ce cas on cherche un nombre inférieur au nombre du départ du coup on décide de 
supprimer les cases bleues. 
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Voir image intro 2 
Dans ce cas on cherche une partie supérieur au nombre de départ du coup on décide 
d'enlever les cases rouges. 

A​u travers de nos démarches, nous nous sommes rendu compte qu’il existait trois cas 

possibles : soit le nombre que l’on cherchait était plus grand que celui que l’on venait de 
retourner, soit il était plus petit, soit on retourne directement le nombre cherché.  
Nous avons donc étudié le « pire des cas » qui correspond au nombre de cases enlevées le 
plus petit et on a essayé de le maximiser dans les différents cas que l’on a rencontré : 
c’est-à-dire que si on prend deux cas différents avec une partie que l’on enlève différente 
(parmi les deux proposées, la plus petite), on privilégiera celle qui est la plus grande. 
 
Par exemple : ​dans ce cas-ci, les cases en bleues sont les “plus grandes” et les rouges 
“les plus petites” 
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                              Cas 1                                                                                Cas 2  
voir exemple 1 et 2 
Dans le cas 1, la partie rouge est plus petite que la partie rouge dans le cas 2, par 
conséquent le cas 2 est meilleur que le 1 car on enlève plus de cases d’un coup. 
On a ensuite essayé de trouver le meilleur coup dès le départ puis les coups suivants en 
utilisant cette méthode. 
 
 
 

 
P​our le premier coup, on a cherché à enlever le plus de cases au premier coup, qui 

représente la première carte retournée 
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voir exemple 3 
Soit on enlève l’aire bleue soit on enlève l’aire verte  
Ici l’aire bleue, A​B ​= 4x2 = 8. 
Et l’aire verte, A​V ​= 2x4 =  8. 
Soit la formule pour l’aire bleue A​B ​= xy. 
Et la formule pour l’aire verte : A​V ​= (5-x+1)(5-y+1). Ici on ajoute 1 pour que la colonne 
et la ligne de la case rouge soient dans l’aire verte. 
Sans cela, seule l’aire encadrée en jaune serait calculée.   
 
Ainsi on obtient deux formules qui calculent les aires qui comprennent le nombre de 
cases enlevées lors du premier coup. Comme nous travaillons sur un carré de 10x10 on a 
les formules suivantes :  

● A​B ​= xy  
● A​V ​= (10-x+1)(10-y+1). 

On a donc rentré ces deux formules dans un tableur et on a regardé pour toutes les valeurs 
possibles de x et de y ( comprises entre 1 et 10 ).  
On a ensuite cherché la plus petite aire obtenue et regardé lorsque celle-ci était maximale. 
 
On obtient, l’extrait de tableur suivant, et on en déduit que l’aire la plus petite est 
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maximale pour x=5 et y=6 (ou inversement x=6 et y=5). 

 
voir exemple 4 
On a donc trouvé le coup qui enlève le plus de cases lors du premier coup mais nous ne 
savons pas si c’est la meilleure façon de commencer pour retrouver le nombre choisi.  
 
Nous avons rencontré des difficultés avec un grand carrée (10x10), nous avons alors 
essayé d'étudier des formes plus petites car elles sont plus faciles à exploiter. 
 

Notamment on a étudié le cas du 1 x n : 
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Il y a 2 possibilités, soit la ligne ou colonne a un nombre de cases pair soit elle en a un 
nombre impair. 
 
Dans les images suivantes les carrés de couleur bleu représentent les cartes avec un 
nombre inférieur au nombre de la carte retournée. Les carrés de couleur rouges 
représentent les cartes avec un nombre supérieur au nombre de la carte retournée. 
 
      Ce symbole représente la carte retournée. 

 
voir exemple omar 1 
Quand il y a une ligne de nombres de cases pair (2n) il n'y a pas de centre précis, donc on 
choisit une des deux cases au milieu, peu importe laquelle, et on aura 2 possibilités soit en 
enlever n soit en enlever  n +1. 
Dans le pire des cas on enlèvera n cases. 
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voir exemple omar 2 
Quand on a un nombre impair de cases, 2n+1, on aura une case au milieu et si on la 
choisit on enlèvera n+1 cases dans les deux cas. 

Après on a étudié le cas de 2x2. On a observé que la case qu'il faut choisir car elle 
est la plus favorable. 
 
voir exemple omar 3 
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voir exemple omar 4 
Quand on choisit celle là on a deux possibilités: soit on enlève la case bleu ou la case 
rouge donc on restera avec cette disposition. 
 

voir exemple omar 5 
Et la même si on choisit  celle là, par symétrie. 
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voir exemple omar 6 
 
Mais si on choisit les deux autres cases on aura deux possibilités : soit on enlève tout soit 
on enlève que la case qu'on a choisit et vu qu'on cherche toujours le pire des cas on va 
finir avec un L, et cela est plus long que choisir la première technique. 
 

 
voir exemple omar 7 
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