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Professeur Mme Claudie Missenard

Chercheur M. Dominique Hulin

Sujets : Les régions du cercle.

Etant donnés n points sur un cercle, on trace les segments joignant
ces points 2 a 2, et on cherche a calculer le nombre de regions ainsi
délimitees sur le disque.




Etant donnés n points sur un cercle, on trace les segments joignant ces
points 2 & 2, et on cherche a calculer le nombre de régions ainsi
délimitées sur le disque.

u, || 11214
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Etant donnés n points sur un cercle, on trace les segments joignant ces
points 2 & 2, et on cherche a calculer le nombre de régions ainsi
délimitées sur le disque.
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Etant donnés n points sur un cercle, on trace les segments joignant ces
points 2 & 2, et on cherche a calculer le nombre de régions ainsi
délimitées sur le disque.
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Etant donnés n points sur un cercle, on trace les segments joignant ces
points 2 & 2, et on cherche a calculer le nombre de régions ainsi
délimitées sur le disque.
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Etant donnés n points sur un cercle, on trace les segments joignant ces
points 2 & 2, et on cherche a calculer le nombre de régions ainsi
délimitées sur le disque.
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Etant donnés n points sur un cercle, on trace les segments joignant ces
points 2 & 2, et on cherche a calculer le nombre de régions ainsi
délimitées sur le disque.

nil1l{2|3[|4|5|6]|7]38 9 | .. 100
u, || 11248 |16 |31 |57|99 163 | .. | 3926176
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nbre de points | 2 3 4 5 6 7 8
nbre de régions | 2 4 8 16 31 57 99 163
augmentation | 2 [ 4 [ 8 [ 15 | 26 | 42 | 64 |
augmentaion | 2 [ 4 [ 7 1| 16 [ 2 ]
augmentation [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 | I

Mais nous nous arrétons 4, car nous ne sommes pas sirs de notre conjecture concernant la
derniére ligne. Si la derniére ligne continue indéfiniment comme elle a commencé, nous
pouvons prévoir le nombre de régions, mais de proche en proche, ce qui nous oblige a avoir
tous les résultats précédents, si on veut par exemple, le nombre de régions pour 100 points.
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nbre de points | 2 3 4 5 6 7 8 9
nbre de régions | 2 4 8 16 31 57 99 163
augmentation | 2 [ 4 [ 8 [ 15 | 26 | 42 | 64 |
augmentation | 2 [ 4 [ 7 [ 11 [ 16 ] 22 i |
augmentation [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 ] I |

Mais nous nous arrétons I, car nous ne sommes pas siirs de notre conjecture concernant la
derniére ligne. Si la derniére ligne continue indéfiniment comme elle a commence, nous
pouvons prévoir le nombre de régions, mais de proche en proche, ce qui nous oblige a avoir
tous les résultats précédents, si on veut par exemple, le nombre de régions pour 100 points.

Marque distinctive d'un polynéme du 4éme degré, qu'on peut deviner :
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Notre but était de trouver le bre de régions formées |

points et on les relie de toutes les fagons possibles.

Voici résumé le systéme de calcul (dont chaque étape a été détaillée précédemment) qui
rmet d'obtenir un résultat en s'appuyant sur la relation dEuler.

ﬁeﬁ Découverte et observation raisonnée du triangle ASL

, sur un cercle, on place des

q

I—> Calcul de la somme d'une hgncdutnangled‘ASL
S=2(-1)+ (0-3)+ (1-5)%+ (0-7)%+ (0-9)2+ (-11)% .+ 0% (ou 1)

I—> Calcul du nombre de points (s)
nxs,=4i+nx(n-1)x2
s=i+n

'—> Calcul du nombre de bouts de segments (a)
_4i+n(n-1)
a=——0=
2

'ﬁ Calcul du nombre de régions (f) : relation d'Euler
f=atl-s

Remarque : cette méthode nous a permis de confirmer les résul b par la méthode des
tables de différence.

Avec cette méthode, nous avons trouvé 3 926 676 régions pour 100 points sur le cercle (on a
bien fait de ne pas les compter a la main .
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09h30 - 10h40

Congreés 2009 a Bordeaux

et en paral
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dominer ? surplomber ? |
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combien de regions ?
lycée des Loges Evry
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parallélogramme
collége B. Vian Lille




Je découpe une crépe circulaire. Combien de parts puis-je couper avec
seulement 1, 2, 3, ..., n coups de couteau?
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Je découpe une crépe circulaire. Combien de parts puis-je couper avec
seulement 1, 2, 3, ..., n coups de couteau ?
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Je découpe une crépe circulaire. Combien de parts puis-je couper avec
seulement 1, 2, 3, ..., n coups de couteau?

vp |1 2|47 11|16 |22 |29 | 37| 46 | 56
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Je découpe une crépe circulaire. Combien de parts puis-je couper avec
seulement 1, 2, 3, ..., n coups de couteau?

Vn 11214 |7 |11|16|22|29 |37 |46
Vog1— Vo || 12|34 5|6 | 7|89 10
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Je découpe une crépe circulaire. Combien de parts puis-je couper avec
seulement 1, 2, 3, ..., n coups de couteau?

n 0123|465 6 | 7 8 9 100
Vn 1124|711 |16 |22|29 |37 |46 5 051
Vag1— Va || 1|23 4| 5 6 7| 8 9 | 10 101
1 1
Vp = 1—|— §n+ Enz.
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On a trouvé deux suites dont les premiéres valeurs coincident avec
_ 20 21 22
51 02 03 4
22021 92 23 9
puis en différent.

Question. D'on cela provient-il ?
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1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1
1 12 66 220 495 792 924 792 495 220 66 12 1
1 13 78 286 715 12871716 17161287 715 286 78 13 1
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AW =
HOWN R =

DWN R =

g

1
11 1

1 0 1

1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 3 3 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1
1 12 66 220 495 792 924 792 495 220 66 12 1

1 13 78 286 715 1287 1716 1716 1287 715 286 78 13 1
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Pierre Pansu, Université Paris-Sud Mon pire souvenir de congrés MATh.en.JEANS



1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1
1 12 66 220 495 792 924 792 495 220 66 12 1
1 13 78 286 715 12871716 17161287 715 286 78 13 1
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Recette magique pour réussir au bac?
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Recette magique pour réussir au bac?

Comment prédire dés aujourd’hui si je réussirai au bac ?
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Recette magique pour réussir au bac?

Comment prédire dés aujourd’hui si je réussirai au bac ?

Sn Ifalsant une rgoyenm:] p(()jndérée Nom M E Bac
e la moyenne de maths du pre- Assia 7 113 Recue
mier trimestre et de la note du . . )
. i Brian 12 | 5 | Ajourné
bac francais. Je tire au hasard un . ; .
, X o ) Chloé 1 | 19 | Ajournée
échantillon d'éléves de Terminale .
d ) ocod ) o David 9 | 13 Recu
Ies années précé ent(les, je re Ieve Elif 7 | 9 | Ajournée
eurbs notes ainsi que leur résultat Fatoumata 6 19 Recue
au bac :

Je cherche des coefficients x, y tels qu'un éléve est recu au bac si et
seulement si xM + yF > 10. Par exemple, il faut que
7x + 13y > 10 (Assia est regue), 12x + 5y < 10 (Brian est ajourné).
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Recette magique pour réussir au bac?

Comment prédire dés aujourd’hui si je réussirai au bac ?

Sn Ifalsant une rgoyenm:] p(()jndérée Nom M E Bac
e la moyenne de maths du pre- Assia 7 113 Recue
mier trimestre et de la note du . . )
. i Brian 12 | 5 | Ajourné
bac francais. Je tire au hasard un . ; .
, X o ) Chloé 1 | 19 | Ajournée
échantillon d'éléves de Terminale .
d ) ocod ) o David 9 | 13 Recu
Ies années précé ent(les, je re Ieve Elif 7 | 9 | Ajournée
eurbs notes ainsi que leur résultat Fatoumata 6 19 Recue
au bac :

Je cherche des coefficients x, y tels qu'un éléve est recu au bac si et
seulement si xM + yF > 10. Par exemple, il faut que
7x + 13y > 10 (Assia est regue), 12x + 5y < 10 (Brian est ajourné).

Ici, je trouve une solution : (x,y) = (0.6,0.47). Inespéré!
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Amélioration (?) : je prends en compte les 4 notes de contrdle de
maths de I'automne et la note du bac frangais. Je tire au hasard un
échantillon d'éléves de Terminale S des années précédentes, je reléve leurs
notes ainsi que leur résultat au bac :

Nom M1 | M2 | M3 |M4| F Bac
Assia 7 8 11 9 13 Recue
Brian 12 7 6 5 5 | Ajourné
Chloé 1 11 7 6 | 19 | Ajournée
David 9 5 10 | 14 | 13 Recu
Elif 7 8 7 9 9 | Ajournée
Fatoumata 6 4 7 5 19 Recue

Je cherche des coefficients x, y, z, t, u tels qu'un éléve est recu au bac si
et seulement si xM1 + yM?2 + zM3 + tM, + uF > 10. Par exemple, il
faut que 7x + 8y + 11z + 9t + 13u > 10 (Assia est recue).

Pour tout échantillon de 5 éléves, je suis siir de trouver une solution,
mais elle dépend fortement du tirage. Peu de chances d’obtenir une
prédiction correcte. Ce n'est pas une amélioration.
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Théoréme : Si j'ai trouvé d coefficients qui collent aux données
sur un échantillon de n éléves, la probabilité de se tromper sur
mon cas est au plus

1
— R
n 0g,»(R)

ol R est le nombre de régions découpées par n coups de couteau en
dimension d.
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Théoréme : Si j'ai trouvé d coefficients qui collent aux données avec e
erreurs sur un échantillon de n éléves, la probabilité de se tromper sur

mon cas est au plus
e 1 log,(R) © 0 (R)
n o8 2 082

ol R est le nombre de régions découpées par n coups de couteau en
dimension d.
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Théoréme : Si j'ai trouvé d coefficients qui collent aux données avec e
erreurs sur un échantillon de n éléves, la probabilité de se tromper sur

mon cas est au plus
e 1 log,(R) © 0 (R)
n o8 2 082

ol R est le nombre de régions découpées par n coups de couteau en
dimension d.

Moralité. Pour une bonne prédiction, il faut choisir le nombre d de
coefficients un peu plus petit que la taille n de I'échantillon.

Je remercie les spécialistes orcéens d'apprenti istique : S. Arlot, C. Giraud, P. Massart
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Retour a la région manquante. On constate que u, = R4(n — 1). Lien
direct entre le probléme de la région manquante et la dimension 47
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