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l1.Présentation du sujet

Voici le sujet proposé par notre chercheur :

Pour tirer au sort une répartition des réles, les japonais utiliseraient
le systéme suivant :

» On tire autant de traits verticaux que de participants.

» On écrit en-haut des traits le nom des participants et en-bas
les réles a attribuer.

» Chaque participant trace un ou plusieurs traits horizontaux
reliant deux traits verticaux.

» Pour chaque participant, on trace un chemin qui en part. On
suit le trait vertical. Dés que I'on rencontre un trait horizontal,
on le suit jusqu'a arriver sur |'autre trait vertical que I'on
descend jusqu'a arriver a un autre trait horizontal, ou a arriver
au réle attribué a ce participant.

Toutes les répartitions de rdles sont-elles possibles avec ce systéme ?
Si oui, combien de traits horizontaux sont nécessaires ?

2.Annonce des rcéoxnyletcatus esbtedanus

On considére un nombre donné n de joueurs . On a conjecturé que lorsque le nombre b de barrettes ( traits
ver ticaux) utilisées (ou b n) est pair, les différents positionnements des b barrettes permett raient doéobt
la moitié des dist ributions de rbles possibles et lorsque b est impair, les différents positionnements

permett raient ddéobtenir | dautre moiti ® des distributions de r?t]

3. Textarda cll e

Partie 1 : Recherche s préliminaires

Etape 1 : Découverte du jeu

Les Amida -kuji ( , «loterie  Amida ») est une méthode de loterie congue pour créer des paires aléatoires

entre deux ensembles, tant que le nombre d'éléments dans chaque ensemble est le méme. Ce systéme est
souvent utilisé  pour répartir  des choses entre les gen s, p ar exemple destaches quisontalors attribué esde
maniére juste et aléatoire de cette maniére.
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https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=fr&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Amit%25C4%2581bha&xid=25657,15700021,15700186,15700191,15700248,15700253&usg=ALkJrhjTaOFoyYHfmt6FduJUL_LKFJ6GSg

Un amida -kuji est constitué de lignes verticales dont | e nombre est égal
au nombre de personnes qui jouent .Dans | 6 e x e-ooptle eonc i
considére quatre joueurs A, B, C et D.

Au bas de chaque ligne se trouve un élément - une chose qui doit étre
jumelée a un joueur. Dans | 0elesééménsl, 2, 3et4d.

Chaque participant trace un ou plusi eu auXx,

appellera des barrettes reliant deux traits verticaux. Deux traits 1’ """""" 2‘ 3’ """"""" T 4’ """"""

verticaux ndont pas le droit doé°tre tracwes =~ une m me naut

Ensuite pour chaque participant, saisissez sa ligne en haut et suivez A B c D
cette ligne vers le bas. Si vous rencontrez une ligne horizontale, ; ;
suivez -la pour atteindre une autre ligne verticale et continuez vers le E G 1
bas. Répétez cette procédure jusqu'a la fin de la ligne verticale.

Ensuite, le joueur recoit la chose écrite au bas de la ligne. M N

Exemple : Les quatre participants ont tracé une barrette chacun. I J
Pour connaitre les éléments associés aux participants il faut suivre
successivement les segments : K L
Pour A : [AE], [EG], [GlI], [J], [IL], [LK] et [K2] A est associé a 2
Pour B :[BG], [GE] et [E1] B estassocié a 1 1l
Pour C : [CM], [MN] et [N4] C est associé a 4 1 2: 3 4
Pour D :[DN], [NM], [MJ], [31], [IK], [KL] et [L3] D est associé a 3. ' : ' 5

Etape 2 : Premieres recherches a la main ° °

Au début de notre recherche, nous avons cherché a conjecturer pour un petit
nombre de joueurs (n=2 o uobtenrBitestes réphrtitions depbtes v a i t
possibles © |1 6aide den).b barrettes (0% b

0 Onacommencéavec n=2joueurset b= 2 barre ttes, il existe alors une seule fagon

de positionner les deux barrettes. o L
On obt ient la répartition J1 - en position 1 et J2 en positon 2 notée W%
p C 1 12
L ] ®
U Ensuite, avec n=2 joueurs et b= 3 barrettes , il existe également une seule fagon
de les dis poser les trois barrettes.
On obt ient la répartition W
¢ p
L L ]
i Ensuite, avec n=2 joueurs et b= 4pbphimorettes, 1 26, o

conjecture que la distribution sera équivalente au cas b=2
0 Et avec n=2 joueurs et b= 5 babimpait toe njectorequédladistributon b =9 é

sera équivalente au cas b= 3.

On a alors conjecturé que la répartition pour n=2 joueurs dépendaitd u nombre b de barrettes, si le nombre

de barrettes es t pairon obt ientla répartition Lg) UCC et si le nombre de barrettes es timpaironobt ient | daut

— b g
type repartition .
yp p C p
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Ainsi pour le cas n=2  joueurs en considérant tous les nombres de barrettes b possibles (b n) il sem ble
g u e |péuboabtenir toutes les répartitions possibles de joueurs . Par contre avec un nombre imposé de
barrettes, on ne peut pas obtenir toutes les distributions possibles. [GRN

Aprés avoir étudié les répartitions possibles pour n=2 joueurs, nous avons voulu savoir  silarégle concernant
la parité de b restait valable pour n>2 .

Les recherches faites a la main étaient trop longues et fastidieuses. Nous avons alors pensé a utiliser  un
algorithme.

Etape 3 : Recherchesa | 6ai de ddéun | ogici el

Nous avons souhaité étudi  er le cas de n=3 joueurs

Gr©ce © un programme pr®sent® plus | oin, on a pu ®tudier |
Nous avons écrit en lang  age naturel puis sous Python une partie du progra mme donné ci-dessous. Ce travalil

est expliqu® dans |l a partie 2. Nos professeurs nous ont ai

soit plus efficace.

#création de la fenétre
fenetre=Tk()

fenetre.title('Jeu’)
fenetre.geometry('710x510+200+100")

#création du canevas

grille=Canvas(fenetre,width=550, height=500)
grille.grid(rowspan=6,column=0)
grille.create_rectangle(30,20,520,500,fill="1ightgrey')

grille.cpt=0
grille.stock_numcol=[]
grille.stock_y=[0]

#tracer des lignes verticales
def tracer():

3

4

B

6

7

8

9

10

11

12

13 #initialisation
14

15

16

17

18

19
20 if int(case_reponse.get())<=10:

21 for i in range(l,int(case_reponse.get())+1):

22 grille.create_text(i*50,40, text=str(i))

23 grille.create_line(i*50,50,1i*50,450, fill='Red', width=3)
24

25 #tracer des lignes horizontales
26 def horizontal(event):

27
28 # calcul des coordonnées des extrémités du segments (multiple de 10 selon les y)
29 y=10*(event.y//10)
30 x1=50* (event.x//50)
31 x2=x1+50
33 #vérification avant le tracé qu'on est dans la zone, qu'il reste des barres a tracer et qu'elles sont bien
les unes sous les autres (donc plus basse que le dernier élément)
34
35 if 5@<event.x<50*%int(case_reponse.get()) and grille.cpt<int(case_reponse2.get()) and y
>grille.stock_y[len(grille.stock_y)-1] :
36 grille.create_line(xl,y,x2,y,fill="green', width=3)
37 #stockage du numéro des colonnes entre lesquelles on a tracé
38 grille.stock_numcol.append((x1//50,x1//50+1))
39 #stockage de 1'ordonnée
40 grille.stock_y.append(y)
41
42 grille.cpt+=1
43
44 #une fois les barettes placées
45 if grille.cpt==int(case_reponse2.get()):
46 #création de la liste d'arrivée
47 arrivee=['' for i in range(int(case_reponse.get()))]
48
49 #balayage des joueurs
50 for i in range(l,int(case_reponse.get())+1):
51 #mise en mémoire du joueur actuel
52 rep=i
53 #balayage des barettes
54 for j in range(int(case_reponse2.get())):
55 #si le numéro du joueur est dans la barette, on échange son numéro avec celui de 1'autre colonne
et on passe au suivant
56 if i == grille.stock_numcol[j]1[0]:
57 i=grille.stock_numcol[j]1[1]
58 elif i == grille.stock_numcol[j][1]:
59 i=grille.stock_numcol[jl[@]
60
61 #stockage de la position d'arrivée du joueur actuel
62 arrivee[i-1]=rep
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#affichage de la liste d'arrivée
for i in range(l,int(case_reponse.get())+1):
grille.create_text(i*50,460,text=str(arrivee[i-1]))

#saisie du nombre de barres verticales
saisie=Label(fenetre, text='Combien de joueurs 7 ')

saisie.grid(row=0,column=1)

case_reponse=Entry(fenetre)

case_reponse.grid (row=1l, column=1)

#saisie du nombre de barres horizontales
saisie=Label(fenetre,text='Combien de barre 7 ')

saisie.grid(row=2,column=1)

case_reponse2=Entry(fenetre)
case_reponse2.grid (row=3, column=1)

#tracer des barres verticales
bouton_valider=Button(fenetre, text='Tracer', command=tracer)
bouton_valider.grid(row=4, column=1)

#tracé des barres horizontales a 1'emplacement de la souris
grille.bind('<Button-1>',horizontal)

#bouton quitter

bouton_quitter=Button(fenetre,text='Quitter',command=fenetre.destroy)
bouton_quitter.grid(row=5, column=1)

#raffraichissement
fenetre.mainloop()

Lorsgqudon ex®cut e

ce prog

r a m@retape le mombrd de jofedirseé s Gedbarrettes

souhait ®s. Les traits verticaux apparaissent et avec |l a so
apparaitre des barrettes
4’ Jeu — O X
2 3
2 3 Combien de joueurs ?
3
Combien de barre ?
3
Tracer
Quitter
3 2 1
Le programme affiche en bas des traits verticaux a quel élément est associé chaque joueur. Dans | 6exempl
dessus, ce positionnement de barrettes conduit a la répartition ? LE LX; .
U Nous avons donc utilisé ce logiciel pour tester toutes les positions de b=3 barrettes possibles.
Tous les cas ayant été traités, on a relevé les répartitions WK w , W K w et P K W
6 ¢ p p o0 C ¢ p O
U Ensuite nous avons utilisé | e logiciel pour tester toutes les positions de b= 4 barrettes possibles.
Tous les cas ayant été traités, on a relevé les répartitions W Ko , W KW bW
p ¢ O ¢ o0 p c p Q
Lorsquébéon a poursuivi a3 joBduns daver m* 41 bacasetties, on sdest ren
obtenait dans de nombreux cas des distributions que | 6on a
On sbébest donc i rsim@ifications ® dés Amida-kuj i d®vel opp®e dans |l.a parti

0  Ainsi n=2 joueurs e

MATh.en.JEANS 2018-2019

t

b =

6 barrettes, o0 bpab 708 conjecture que lgsGépartitions
possibles sont celles obtenues avec b=4.

Lycée Jean Puy

Page4surl 2



i Et avec n=2 joueurs et b= 5 balrimpait toe cnjectorequdlesTépartibions b =9 é
possibles sont celles obtenues avec b=3.

Ainsi pour le cas n= 3 joueurs en considérant tous les nombres de barrettes b possibles (b n) il semble
g u eonlpgut obtenir toutes les répartitions possibles de joueurs . Par contre avec un nombre imposé de
barrettes, on ne peut pas obtenir toutes les distributions possibles.

Parte 2 :Ecriture doéun algorit

Etape 1 : En langage naturel

La premiére partie de nos recherche s réalisée « alamain » était assez laborie use et nous a conduits a écrire
un algorithme en langage naturel qui permet de donner la répartition de 4 joueurs en suivant les barrettes
positionnées par les joueurs

Pour cel a on t rkajictséstbarrettés’icomime an tableau rempli de 0 ou de 1 selon la présence
déune barrette ou non.

Exemple : llyaci -dessous 5 barrettes qui définissent 5 « étages ¢ dans |-RuAimi da
L 6 a mikdjisuivant se traduit par le tableau
A - A iR A B C D
A ] U D) :
‘ Lo i e 3w s
1 0 0 1 1 0 0
2 0 1 1 0 0 0
3 0 0 1 1 0 0
4 0 1 1 0 0 0
R o n
Y hd i 5 0 0 0 1 1 0
Notations : )
N le nombre de barrettes NOA i le numéro de liste k le rang (étape) J le numéro du joueur

Léal gorithme suivant affiche | a qru®pdr tfiatuito rp raRsas cachil @emeanu tea

Début Algorithme
N1
kY 1
i1
Tant que (4
Tant que KN
Si Li[k]=0 alors KY k+1
Sinon
Si Li-1[k]=1 alors IV i-1 et kY k+1
Sinon ¥ i+1 et kY k+1
Afficher J, i
Fin

Fin Algorithme
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Etape 2 : Enlangage Python

Nous avons traduit notre algorithme en un programme écrit sous Python

<tmp 1> |~ | amida kuji.py

J=1
k=1
i=1
n= eval(input("Combien de barrettes souhaitez-vous placer?"))
nb_joueurs= eval(input("Combien y a-t-il de joueurs?"))
while J<=nb_joueurs:
while k<=n:
if Li[k]==0 :
k=k+1
else :
if Li-1[k]==
k=K+
else :
i=i+l
k=k+1
print("Le joueur",J)
print("arrive dans la colone",i)

Par la suite, nos professeurs de mathématiques nous ont confié le programme  plus complet décrit dans la
Partie 1 de | b6article.

Cet algorithme nous a permis de réaliser de nombreux tests rapidement et cela nous a fortement aidés a
comprendre | e fonctionnement de ce | eu. Cdbest notamment gr
trouvées.

Parte 3 :Simplification -uiun Ami
Certain s groupes de barrettes créent des répartitions ®qui val ent e s groupes dedbartettee Bt certains
condui sent © associer | es joueurs 7 | 6 &h®mang tertagnl sagrAdllpesdeu s €
barrettes peuvent étre « effacées € de | 6K umiidaal ors al | ®g ® ene simpificationt t ede. C6 «
I 6 A miKdia
iU CAS1

Lorsque deux barrettes sont pl aext@mit dd barettes ensecelles). Cesé a u barrettes( s a

peuvent °tre eff a-&@ sass nudifierlladgépartitiah associée. 2)

Exemple 1 : Ci-dessous les barrettes [EG] et [IJ] peuvent étre enlevées ainsi que les barrettes [OP] et [QR]
A B c D
P ® ® @ ‘A AB :: é?w

’\
E A\
[ J ) -
On obtient
4
™~ -1 T comme Amida - s T
C— kuji équ ivalent et
o P simplifié
Q R
——
] @ @ — L e S A YU S S S S
p 5 3 A 1¢ 2‘ 30 40

Exemple 2 : Lesdeux amida -kuji ci -dessous sont également équivalents
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1 2 3 1 2 3
0 CAS 2
Lorsque quatre barrettes sont placées sur trois traits verticaux adjacents de sorte a faire apparaitre un

polygone en « T » couché dans un sens ou un autre : [:l ou ﬂ , On peut supprimer les quatre
barrettes horizontales sans modi f i e-KujilPaurcel®ipne fadttpasque n as s oci

| 6extr®mi t® dbébune autre barrette appartienne au polygone.

Exemple 3 : Ainsi les Amida -kuji suivants
J1 J2 13

n 12 13 Ji J2 J3
. L ] L ] L ] . ‘ .
sont
équivalents
tous les deux
acelui -ci :
L ]
L - I o . .
P1 P2 P3 Pi p2 P3 . C .

Exemple 3 : Ainsiles Amida -kuji suivants sont équivalents
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1 2 3 1 2 3
0 CAS 3
Lorsque trois barrettes sont placées sur trois traits verticaux adjacents de sorte a faire apparaitre un e
forme comme suivant : { ou } la répartition qui en découle associe le joueur du centre au rble

situé sous lui et les autres joueurs aux roles opposeés.

Exemple 4 :
A B C
1 ! ! Pour cet Amida -Kuji, la répartition est les suivante

C va en position 1, B est inchangé (position 2) et A va en
position 3.

1 - 2 - 3 -

Pour la suite, nous désignons par « bloc » une forme comme décrite au début du paragraphe
bloc
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Nous avons c¢ onpfenctiorudu @omigreid® bloc s, larépartition associée change (peu importe le
sens):

-sile nombre de bloc s estpa ir on peut supprimer les barrettes horizontales sans modifier la répartition
associ ®e -Kuji.d6 Ami da
Exemple 5 :
Les quatre Amida -Kuiji ci -dessous :
A B C A B C A B C A B C
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
sont équivalentsa  celui-ci :
A B C
1 2 3
-sile nombre de bloc est impair on peut supprimer des barrettes horizontales et se ramener a un seul
« bloc & sans modi fier |l a r®par-Kujiti on associ ®e ~ | 6Ami da
Exemple 6 :
Les Amida -Kuiji ci -dessous sont équivalents
A B . C A .B ‘_C
9
1 2 * 3 1 *2 3
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Partie 4 :Si gnatur e dodKuji Ami da

Lorsde | 6une de nos rencontres, M. Chardard nous a donn® une
pr®ci se peut sb6éobtenir ° partir ddébun nombre pair ou i mpair
Exemple 1:

» . , . o o p 0 w o

Voici sur un exemple le principe de cette méthode. On considére la répartit ion suivante o . 0

et | 6on souhaite savoir so6il faut un nombre pair ou impair

numéro du joueur: 1234
place attribuée : 2 I I I

On se base dobéab o rerhun®w deldplceptrrituni edans | 6e2&.mpl e 6

On doit réaliser le produit des différences entre ses voisins de droite et le nombre 2
On soustrait au nombre 6 3l@nombre ®6 p aunembre 06 4édnombre &6 et au & dénbmbe &6

On recommence avec le  deuxiéme nombre clé , e t rﬂﬁ)i et e @ éa terti “ome ofvoduite nt |
suivant: P= (3-2)x(4-2)x(1-2)x(4-3)x(1-3)x(1-4)= -12

Déapr s M. Chardard, si nPgat®syl calt at so gn®f & €t g dedarretesonu n  r
peut obtenir cette r®partition et si Il e r®sultat trouv® es
nombre pair de barrettes.

Dans | 6 e x®nlpilfait donc utiliser un nombre impair de barrettes pour obtenir la répartitio n proposée
en exemple.
Exemple 2: o ’ ,
On considére cette fois  -ci la répartition suivante Gup qu UUC U[T et | don souhaite savoir
pair ou impair de barrettes pour | é6obtenir.
Oncalcule P= (1-3)x(2 -3)x(4 -3)x(2 -1)x(4 -1)x (4-2)=12.
Oor 12>0, o n e n fadt®udnombte pair dedbartettes pour obtenir cette réparti tion.
Nous ndavons pas eu |l e temps de finir nos recherches conce
Amida -Kuji comme une composition de transpositions (les barrettes) et faire le lien entre leur nombre et le
signe du produit P.
Partie 5 : Construire un Amida - Kujl associe a une
répartition donnée
Finalement, parallélement a la partie 4, il nous semble avoi rd®t ermi n® un proc®d® qui pe
noi mpor t erépgritienldbneée un Amida  -Kuji qui lui correspond. Voici le principe expliqué sur un
exemple.
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Exemple 1:

On considére la répartition suivante

A partir de cette  répartit ion, on veut trouver comment disposer des barrettes de fagon

a obtenir un Amida  -Kuiji conduisant a cette répartition.

On place les 4 jo ueurs et les traits verticaux sous les joueurs.

On observe ensuite la répartition donnée et a quel réle sont associés les différents joueurs en partant de la

droite.

0 Ledernier joueur D est associ ® " | a
car dans la configuration actuelle (début)

0 Le joueur suivant C est associé a la position 2. On installe
déassoci grRIGIC. = 2

position
Le joueur D est bien associé a la position 4.

*

4 .

Dans

une barrette en partant du bas qui permet

déassoci

0O Le joueur suivant B est associ ® " | a poas3iQninstalleune En
barrette situéeau -dessus des pr® c®dentes qui (pl@2) met
O Le joueur suivant A est associ ® " |l a positidln
de modification a apporter. Néanmoins le nombre de barrettes final doit étre supérieur ou égal & 4, on
place donc deux barrettes « qui s 6 a m»ndanis la cohfiguration (FIG3).
A B C D A B Cc D A B C D
S S+ ® P ry ® ® & R 4 ] @i
CRNEE AN SR S S B i i AU B A O O
CFIGL ' FIG 2 FIG 3
Exemple 2: p it

On considére la répartition suivante

De nouveau, a partir de cette répartition, on veut trouver comment disposer des
barrettes de fagcon a obtenir un Amida -Kuji conduisant a cette répartition.

On place les 4 joueurs et les traits verticaux sous les joueurs.

U Le dernier joueur D est associé a la position 2. On installe
construction q U i per met ®O&G2EFGD)Cci er

un ensemble de

*

U Le joueur suivant C est associé a | apositon 3.En | 6 ®t at actuel C

barrette situéeau -dessus des pr ® c®dentes qui

0 Le joueur suivant B est associé a la position 1. En | 6®t at

act uedl OnBnstalls tdeuxs s o c i

per met

barrette s située s au-dessus des précédentes qui perme ttent d 6 as s oc i2dHIG 3B
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U Le joueur suivant A est associé a la position 1. En | 6®tat actuel Allesndypianpa
modification a apporter.

1' f ! ! ............... 1 .' f ! ! ..... 1 .‘ f ! ! .....

FIG1 : : FIG2 : FIG3

Il sbdbagit donc do6®tudier successivement | es associations s
droite. On installe ensuite si nécessaire un ensemble de barrettes en partant du bas et au-dessus du

précédent a chaque fois , de sorte que le joueur étudié se voit associé a la bonne position.

4.Concl usi on

Nous sommes satisfaits dbéavoir pu mener des recherches d
remercions nos professeurs et M. Chardard de nous avoir accompagnés et encouragés.
Nous ndavons pas termin® toutes nos recherches maesgde e !

plus.
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