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1. Présentation du sujet
Dans la pittoresque ville de Bouillon sur Gaufre en Belgiquet am yieu dans le passé, entre le chateau fort et
0O+ HpoO° P u(E X WHuE ‘tu & ¢ Z]+S}HE « J[(ZuvS]BU}V[]v (@0 S ERHA
provoqué en duel
Les régles sont surprenantes. On prépare une gaufre, on insére unitpimdque dans le carré en bas a
gauche, puis les deux participants a tour de role doivent croquer une parteegiufre. Croquer la gaufre consiste
a choisir un carré de gaufre, le manger ainsi que tous les carrés qui sdassus et a droite de celui-ci. Celui qui
se retrouve contraint de manger le carré « empoisoniné+3 }v % }u@E& pv ¢ A E v ]JP «3]}vU
honneur lavé de tout soupgon.
A vs [o0o E AJoodB Ajue Ju E] T JvU pu  « }TU }vv "SEPe3YVT \
en trouvant une stratégie gagnante afin de réussir tous vos duels.
/u PlviU ] o P uUu(E (]88 i1 EE * pE iiu ¥ «@EU PaPusiitrduivprune }u
stratégie qui vous permette de gagner, quoi que fasse votre adversaire ?
Et si la gaufre a une autre dimension, pourie3{ts S}Hi}pE+ A]S & o[]v ]P *3]}v
S eJ] o EPoe* U po ZvVvP VvS § <pu[pv % @ES] |%E ES vaieme dighe,d }]
la méme colonne ou la diagonalep] %o ¢* % E o0 EE «p] Aptvs %{bJE (u]oP Y A
o[]v 1P ?8]}v

2. Sommaire

A t Dans un premier temps, nous étudions les gaufres carrées.

B t Quelques généralités sur ces duels.

C t Puis nous étudions des gaufres rectangulaires.

D t Enfin, nous changeons les régles du duel pour de plus grandes gaufres.

3. Conclusion

Avec la premiere regle du duel, nous avons montré que celucgummence le duel a une stratégie gagnante,
méme si la preuve ne permet pas de donner cette stratégie. mauis donnons une méthode pour trouver les
morceaux de gaufres que €T} WE }]3 0 Jee E }v A E+ JE (]Jv U}V <Pho €Ee Podio
ce dernier.

Avec la deuxieéme regle du duel, nous trouvons des carrés de gaufres qué JllpE }]1S Z}]*]E % }uE
gagner quoi que fasse son adversaire apres lui, et cela méme pour de grandes.gaufre
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Duels de gaufres

Le principe du duel (jeu) est le suivant :

La gaufre est représentée par un quadrillage a n lignes et p colonnes.
Le carré de gaufre en bas a gauche est empoisonné.

Mordre la gaufre consiste a prendre un carré de gaufre, le manger, et
avec lui tout ce qui se trouve au dessus et a droite.

Lel1® joueurcommence comme sur la gaufre ci-contre, il prend le carré
de coordonnées (3 ; 2) et mange tous les carrés en rose

Les deux adversaire$*(joueur et 2°™ joueur) mordent alternativement la
gaufre et celui qui est obligé de manger le carré empoisonné a perdu.

A t Etude de duels avec des gaufres carrées

Définition : Une stratégie est dite gagnante pour un joueurJU <u 00
[ *S 0 i}p pE : <p] P Pv o}E-e<pu[]o i}p <« 0}v

O Rr N W A

3
55

Stratégie gagnante pour le®*1ljoueur sur une gaufre de 10 carreaux sur 10 :
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W > ® joueur prend le carré (1 ; 18t donc mange tous
les carrés au dessus et a droite (en rose sur la figure
contre).

Le 2™ joueur ne peut plus que prendre un carré sur
ligne et la colonne restantes (en blanc sur la figure
contre).

W 14 2™ joueur prend un carré sur la colonne restan
de coordonnées (0 ; a) avec a compris entre 1 ell@s
le 1* joueur va répliquer en prenant le carré symétriq
par rapport a la diagonale de la gaufre qui passe pa
carré empoisonné de coordonnées (a ; 0).

Ou sile 2™ joueur prend un carré sur la ligne restante
coordonnées (a; Olors le 1% joueur va répliquer en
prenant le carré de coordonnées (0 ; a).

W Alle I joueur continue a répliquer ains
symétriguement par rapport a la diagonale de la gaufr
tous les coups du®?® joueur, alors & la fin, il ne restera
que le carré empoisonné pour 1€™ joueur et il aura
% & M <p}] <pflo (e X

“ Joueur 1

” Joueur 2

Bien entendu, cette stratégie est applicable a toutes les gaufres carrées de n gaueay avec n entier &
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En conséquence, voici les morceaux de gaufres quejeugur doit laisser a son adversaire pour étre sir de
pouvoir gagner quoi que fasse son adversaire, en lui répliquant toujométsguement :

-I_ Etc
.l .

Ces morceaux de gaufres seront appelésokceaux perdants», car celui qui se trouve face a un tel morceau
% E E& <pu}] <p[]o (= U Jv 18]}V <u e} WwSTEASER]]@ P%%80] < SPUi}UE
«morceau perdant» plus petit.

B t Généralités sur ces duels

Dans ce jeu opposant deux joueurs qui jouent alternativement :
- d}pusS % ES] ¢ S EGul]v o}Ee<u[]o V[C HoOpe EE P pu(&E u v @
- /o V[C %o ° Z+E 3SJov % us ¢ A} E us zZ vpoX

Propriété 1 : >[puv ¢ WA E i}u pEe (}JE u VvS puv *SE S P] P Pv vs X
En effet :
WSi le ' joueur a une stratégie gagndn & o[ % %00]<p U Jo P P v*™qquebrcgondle®™ o 1
itH HE % E S}pitpEes S V[ %o ° *SCE S P] P Pvvs X
WSilef i}puy pE v[ %o *$E § P] P Pvfassele "5 p@ut répohpre jafthos les coups
du I* joueur sans que ce dernier ne gagn&. }uu }v u vP e EE - Z <u (}] &
toujours un gagnant (pas de match nul), f8%Joueur a donc une stratégie gagnante.

Propriété 2 : Le joueur posséde toujours une stratégie gagnante.

WNous avons vu que pour une gaufre carrée,’lgolieur avait une stratégie gagnante.
(I'prend le carré (1 ; 1) et réplique a son adversaire symétriquement par rapfodiagonale de la gaufre qui
passe par le carré empoisonné.)

WNous allons démoBE E % €& o[ *UE <<Uu % }UE pv “ Pupdr@ tofoursunesiratégiee U o
gagnante.

Sionsuppose que l€Tli}u HE V[ %o «$CE § P] P
Il prend le carré le plus en haut a droite de la gaufre. “
[ %0 @E * 0 %o (E } %olGEs]les2™jouer @i a une stratégie b 4

gagnante et il la joue. m \
5

Mais si le I joueur joue dés le début le carré dii"2joueur et suit
0 *$SE § P] <p[ A 138 «pu]A] o u/E] Ujoudyr p
qui a une stratégie gagnante. 8 Joueur1
La supposition initiale est donc fausse.

“ Joueur 2

I Stratégie gagnante de J2. |

Il existe donc toujours une stratégie gagnante pour’lgdlieur.

On sait donc que le 1 er joueur peut gagner, mais on ne sait pas comment !

Nous allons donc étudier des duels avec des gaufres rectangulaires.
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B t Etude de duels avec des gaufres rectangulaires

ife A e P uy(E& ¢ [Mpv * po o]PVv }u [MV ¢ pO }O}Vvv
Stratégie gagnante pour le®ljoueur

Gaufre d'une ligne : Gaufre d'une colonne :

=
®
[ 2 =

“ Joueur 1

Dans les 2 cas, I1€"Joueur prend tous les carrés non empoisonnés et il ne reste que le carré empéigour le
2°M joueur.

2°) Avec des gaufres de 2 lignes ou 2 colonnes
Stratégie gagnante pour le®ljoueur

Gaufre de 2 lignes :

“ WLe £’ joueur prend le carré en haut le plus
droite (croix rouge).

“ WSile 2™ joueur prend un carré de la ligne d
8 M cueur1  haut (croix bleue du haulors le I joueur va
“ 9% Joueur 2 répliquer en prenant le carré de la ligne du b

ulje o] [uv E VvP E}]s X

WSile 2™ joueur prend un carré de la ligne d
“ ' “ bas (croix bleue du bag)lors le 1* joueur va
“ répliquer en prenant le carré de la ligne du ha

“ dans la colonne juste a coté.

WLe joueur 1 réplique ainsi a tous les coups 8if pueur. A la fin de la partie, € joueur *[ Uu%o}]*} vV
ne lui restera forcément que le carré empoisonné.
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Gaufre de 2 color{igs

WEFig. 1 : Le ler joueur prend le carré en haut le plus a droite (toge).

“ Joueur 1
“ WFig. 2 Sile 2eme joueur prend un carré de la 1lere colonne (craéxd)alors le ler
Joueur 2
joueur va répliquer en prenant le carré de la 2eme colonne jus@essous.
WFig. 3 :Sile 2éme joueur prend un carré de la 2éme colonne (dotéxie)alors le ler
“ ' joueur va répliquer en prenant le carré de la 1ére colonne, justeasus.
“ WLe joueur 1 réplique ainsi a tous les coups du 2eme jouela fin de la partie, le 2eme
“ joueur ¢ [ U%o}]e}vv E Jov op] & *S§ E (}E wyvsS <p o a

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

En conséquence, voici lesnorceaux perdants» que le ' joueur doit toujours laisser a son adversaire.

Etc.

E = | = 52 2]

Etc.

Et pour répliquer aux coups suivants dalTeroue\ur, le ' joueur appliquera la stratégie gagnante de laisser a son
adversaire un «norceau perdant» plus petit, le 2 i}p HE A % E E <p}] <p[lo ( ** X

TEe A P U(E - i 0]PV o ~ & ipgecpu[ 6 }o}vv ee
Stratégie gagnante pour le®ljoueur

- Nous avons déja vu les stratégies gagnantes pour 1 ou 2 colonnes, ainsug@ecptonnes (gaufre carrée).

- W}HE 8 }o}vv U vipe A}ve (18 U }H% <[ ee0]qjoudurnd@vait FeRdrp fe ¢@&ré de

coordonnées (2,1).

Il y a alors 7 possibilités de jeu pour @Zjoueur car il reste 7 carrés & prendi

2 .
(en blanc sur la figure).

1 “ A chaque fois on a trouvé une réplique pour que®lgalieur gagne.
E}ue A}ve % E » vS§ e« E %o0]<u * of] [uv E a

o
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21 % Le ' joueur réplique au 9™ en lui
1 3 laissant un anorceau perdants.
(cf. gaufre carrée de 2 lignes)
-
0 1 2 3
2 & Le ' joueur réplique au 2™ en lui
1 ® laissant un «norceau perdant».
(cf. gaufre carrée de 2 colonnes)
-l
0 1 2 3
2 Le " joueur réplique au 2" en ne lui
1| 98 x laissant que la gaufre empoisonnée.
o %
0o 1 2 3
2 2 . . e .
Le T joueur répliqgue au 2'° en lui
1 “ > 1 ® “ laissant un «norceau perdants.
(cf. gaufre carrée de 3 carrés sur 3).
N ol | |
0o 1 2 3 0 1 2 3
2 Le ' joueur réplique au 2™ en ne lui
1 98 ® laissant que la gaufre empoisonnée.
e
o 1 2 3
¥ oueur:
“ Joueur 2 2 “ iy o e .
Le T'joueur réplique au 2"° en lui
1 b 4 laissant un «norceau perdant».
(cf. gaufre carrée de 2 colonnes)
- E
o 1 2 3
2 % Le ' joueur réplique au 2 en lui
1 ® laissant un anorceau perdants.
(cf. gaufre carrée de 2 lignes)
- E
o 1 2 3

Dans les 5 cas ou il ne reste pas que le carré empoisonn&ajoceur, le £ joueur va gagner quoi que fasse le
2°™ joueur car il pourra toujours répliquer en laissant umerceau perdant> plus petit a son adversaire.

Nous avons ainsi détaillé la stratégie gagnante pouf'[@deur pour une gaufre de 3 lignes et 4 colonnes.
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- Pour plus de 4 colonnes la recherche Esigue et pas économique en papier.

E}SE Z & Z pe Vvipge u]e *uE o A}] [pV «andcdhux parfan® Sempuffes@ledles
1% joueur devait laisser a son adversaire.

Nous codons les morceaux de gaufres avec des triplets (car il y a 3 lignes)atedige suivante :
Pour le triplet abc,
Wa désigne le nombre de carrés restants suf’4 fgne.
Wb désigne le nombre de carrés supplémentaires restants siif'ldighe par rapport & 1a®3° ligne.
Wec désigne le nombre de carrés supplémentaires restants sifldigne par rapport a [a*?° ligne.
a + b +cG/ car nous nous limitons ici a 7 colonnes.

Par exemple, le morceau de gaufre ci-dessous correspond au 8ipket

- — 3 carrés restants sur 14"% ligne.
1 carré supplémentaire sur a2 ligne.
/ 2 carrés supplémentaires sur l1d°ligne.

Puis nous répertorions tous les morceaux de gaufres possibles dans une gaufignés 8tl7 colonnes en
énumérant méthodiquement tous les triplets dont la somme des chiffregéstieure ou égale a 7 :

W u(E » [uv:QadLRO02t003 t004 t005 t006 t007.

IGaufres de 2 lignes : 01®M11 t 012 t013 t 014t 015t 016 t 020 t 021 t 023 t 024 t 025 t 030 t 031 t 032 t
033 t 034 t 040 t 041 t 042 t 043 t 050 t 051 t 052 t 060 t 061 t 070.

IGaufres de 3 lignes : 100101 t 102 t103t104 t105t106t110t111t112t113t114t115t120t121t
122 t123t124t130t131t132t133t140t141t142t150t 151t 160t 200t 201 t 202 t 203 t 204 t 205 t
210t211t212t2131t214t220t221t2221223t230t231t232t240t241t250t300t301t302t303t
304 t310t311t312t313t320t321t322t330t331 t340t400t401t402t403t410t411t4121t420t
421 t430t500t501t502t510t511 t520 t 600 t 601 t 610 t 700.

WInE Z puv s UE pAE P U(E %o}ee] O e FeOopVioPvu(E ]S 7 oPwof
eepuelU ¢[]Jo ¢S o0°]jouelba €Bn advérsaire, nous regardons commenfTé jpueur peut répliquer.
LesrésultatsyvS v}S ¢ ve pv § 0o puX Z <y }olvv u S 0 MU % NS (E OXE ¢ VS

* <U[MUV i}H HE O ]e- «} v mokce@iepdrd@antbuet jbue la stratégie gagnante de toujours laisser &
son adversaire un morceau perdant» plus petit, il va gagner quoi que fasse son adversaire.

Nous notons en rouge les triplets qui représentent lesciceaux perdants», en noir les autres non perdants.
Nous avons déja vu que les morceaux représentés par les trifléts 011, 011, 021, 031, 041, 051, 061, 110 et
102, étaient des «norceaux perdantsi U VRS o[ 8] o X

Morceau laissé par J]

X 001 002 003 004 005 006 007
alJ?2

Réplique: morceau

laissé par J2 J1 J2 perd 001 001 001 001 001 001

Jlperd| Jlperd| Jlperd| Jlperd| J1perd| J1 perd
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Morceau laissé par J]

332 010 011 012 013 014 015 016 020
Reéplique: morceau 001 | J2perd| o011 011 011 011 011 011
laissé par J& J1

J1 perd Jlperd| Jlperd| Jlperd| Jlperd| J1perd| J1 perd
g”g;cea“ laisse par 1 559 022 023 024 025 030 031 032
Réplique: morceau N N
laissé par J2 J1 J2 perd 021 021 021 021 021 J2 perd 031

J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd*| J1 perd* J1 perd*

Morceau laissé par J]
332 033 034 040 041 042 043 050 051
Réplique: morceau " N
laissé par J2 J1 031 031 031 J2 perd 041 041 041 J2 perd

J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*
Morceau laissé par J]
3 32 052 060 061 070 100 101 102 103
Réplique: morceau . N
laissé par J2 J1 051 051 J2 perd 061 001 011 J2 perd 102

J1 perd*| J1 perd* J1 perd*| J1 perd | J1 perd J1 perd*
Morceau laissé par J]
332 104 105 106 110 111 112 113 114
Réplique: morceau 102 102 102 | J2 perd*| 110 110 110 110
laissé par Ja J1

J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*
Morceau laissé par J
372 115 120 121 122 123 124 130 131
Replique: morceau 110 110 110 110 110 110 110 110
laissé par JA& J1

J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*
Morceau laissé par J]
3 32 132 133 140 141 142 150 151 160
Replique: morceau 110 110 110 110 110 110 110 110
laissé par Ja J1

J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*
g"g’;cea“ laisse parJi - 509 201 202 203 204 205 210 211
Reéplique: morceau 110 102 | J2 perd*| 202 202 202 102 031
laissé par Ja J1

J1 perd*| J1 perd* J1 perd* | J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd*

Z "] <u}jour[$on adversaire adopte la stratégie gagnante de laissemumreeau perdants plus petit.
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g"g’;cea” laisse parJl - 595 213 214 220 221 222 223 230
Réplique: morceau N N
laissé par J2 J1 J2 perd 212 212 202 212 J2 perd 222 212
J1 perd*| Jlperd* | J1 perd*| J1 perd* J1 perd* | J1 perd*

Morceau laissé par J]
32 231 232 240 241 250 300 301 302
Reéplique: morceau 051 | J2 perd*| 222 061 232 102 031 212
laissé par Ja J1

J1 perd* J1 perd*| J1 perd* | J1 perd*| J1 perd*| J1 perd | J1 perd*
Morceau laissé par J]
32 303 304 310 311 312 313 320 321
Réplique: morceau N . "
laissé par J2 J1 J2 perd 303 202 041 222 J2 perd*| J2 perd 320

J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd* J1 perd*

Morceau laissé par J]
332 322 330 331 340 400 401 402 403
Replique: morceau 320 320 061 320 202 041 303 310
laissé par J& J1

J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd*
Morceau laissé par J]
332 410 411 412 420 421 430 500 501
Reéplique: morceau 320 051 231 303 061 | J2perd*| 320 051
laissé par JA& J1

J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd* J1 perd* | J1 perd*
Morceau laissé par J]
332 502 510 511 520 600 601 610 700
Replique: morceau 430 303 061 430 303 061 430 430
laissé par JA& J1

J1 perd*| J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd*| J1 perd*| J1 perd* | J1 perd*
Z "] <p}] <p[lo itp U «}v A E- |E 1% 3 0 3 @oEeR]peRlaBty plus petit. o Je» E

Remarque:
Les morceaux de gaufres représentés par les trip8, 212 222, 232 303 313 320 et 430sont de

nouveaux «norceaux perdants> pour le 2™ joueur, car devant ces morceaux [E2joueur ne peut pas trouver
de « morceau perdant> déja répertorié plus petit a laisser ati jbueur.

Le 2™ joueur va donc répliquer en laissant ati jpueur un morceau de gaufre plus petit non perdant (en noir)
répertorié plus haut dans le tableau. Mais alors, “l[gduieur pourra toujours répliquer en lui laissant cette fois un
«morceau perdant».

Le2™ i}y HE A  }v % E E U <p}]jeyeliyxoftimee & biem agpliquer sa stratégie gagnante qui
est de toujours laisser unmorceau perdant» plus petit a son adversaire.
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Nous avons alors répertorié tous lesnerceaux perdants> de gaufres que le®1ljoueur doit laisser a son

AE. |E Ve uv P u(@E i O]Pv « & ige<pu[ 6 }o}vv e
] =l [1T] & ] i
e [ & ] IH
320 212 | o041 o o
2] 2 | | | & 1] H |

%
LR W W

Ainsi : 2 ®

1
- pour une gaufre d& lignes et 5 colonnede I' joueur doit o[l
démarrer le duel en prenant le carré de coordonnées (3 ; 2). 0o 1 2 3 &

2
- pour une gaufre d& lignes et 6 colonnede I' joueur doit 1 ®
démarrer le duel en prenant le carré de coordonnées (3 ; 1). o=

0 1 2 3 4 5

- pour une gaufre d& lignes et 7 colonnede I' joueur doit , x
démarrer le duel en prenant le carré de coordonnées (4 ; 2). X

0| &=

On peut continuer pour plus de colonnes. Pour n colonnes avec n>7, on prendra toysdesdadnt la somme
des chiffres sera inférieure ou égale a n.

3°) Avec des gaufres de plus de 3 lignes

On fait de méme avec
- des quadruplets pour des gaufres de 4 lignes.
- des quintuplets pour des gaufres de 5 lignes.
etc.
D]Je [*S§SE& ¢« o}vP o0 u ]Jvd

Nos avons fait le méme travail que ci-dessus avec des quadruplets dont la sosotefftes est inferieure ou
P o A % }UE < P u(&E - 0 o]Pv ¢ S ipe<pu[ A }o}vv X
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~ «— Pour les quadruplets commencant par
on se reporte aux gaufres de 3 lignes.

Ainsi tous les quadruplets suivan
représentent déja des morceaux
perdants» pour le 2™ joueur :

0001, 0011, 0011, 0021, 0031, 0041, 00!
0061, 0110, 0102, 0202212, 0222, 0232,
0303, 0313, 0320 et 0430.

On a juste placé un 0 devant les triple
représentants des morceaux perdants.

<« Enprocédant de méme, on trouve qu
les quadruplets 1003, 1013, 1100,
1020, 2030 et 210Zeprésentent de
nouveaux ¢norceaux perdants».

Nous avons ainsi trouvé desnorceaux perdants> de gaufres supplémentaires que féjaueur doit laisser a son
adversaire dans une qu ( E 0 o]Pv ¢ § ipecu[ A }o}vv e

1020 2030 2102
1013

1100

1003

T EITD B & = =

Ainsi :
- pour une gaufre dd lignes et 3 colonnede I joueur doit 3 3
démarrer le duel en prenant le carré de coordonnées (1 ; 2). 2 % 2 %
1 1
- pour une gaufre dé lignes et 5 colonnede I' joueur doit o | [ o |
démarrer le duel en prenant le carré de coordonnées (2 ; 2). 01 2 0 1 2 3 4

C t Autre regle pour le duel !

Le 2™ joueur ne peut répliquer au®Li}p pE <
prenant un carré de gaufre sur la méme ligne,

méme colonne ou la diagonale dirigée vers le bas
8 Joueur1 rapport au carré pris par l€"ljoueur.
.(..___
” ” Joueur 2 . . )
e Par exemple sur la gaufre ci-contre, @2i}pu pE
T plus que 13 possibilités de jeu au lieu des 34 ca
‘/’ comme précédemment.
»

,i k.- ¥ \
Cicontre, en bleu, une des possibilités pour #&joueur.

Il est alors facile de trouver les carrés de gaufres qué€le}lu HE %o US % E v E %o} |efEueiquey E E
(¢ o}v A E+ ]E % E + o pdditions g&gnanie®E poor ke i joueur

Nous choisissons ici de répertorier lepasitions gagnantes pour le ' joueur plutot que les «orceaux

perdants» a laisser au®?® joueur comme dans le paragraphetB
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- d}us [ }E Wpositigks gagnantes évidentes pour le®ljoueur: G1(1; 0) etGA0; 1)

Si le ¥ joueur prend le carré

6 6 (1;0)oule carré (0; 1), alors

5 5 le 2™ joueur ne peut

2 a prendre que le carré

; : empoisonné qui est juste a
cOté ou en dessous. Il a donc

2 2 perdu !

1 1|38

o [ o [ &

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

- E}nue Alve 0}E- Z E pisitiopsjgagianteb pour le ler joueur pour faire durer le duel et ne pas
empoisonner tout de suite 1e°2° joueur.

Comme la positioiis1(1 ; 0) est une @osition gagnante» pour le '
joueur, toutes les positions sur la méme ligne, la méme caatria
diagonale qui passe par le carré (1; 0) sont perdantes pouf'lt
itp pnEU E <[]0 % E& v pv . EE -
contre), le 2™ joueur pourra répliquer en prenant la positio
gagnante G1(1 ; 0) et ce sera lui qui va gagner.

De méme, comme la positidBA0 ; 1) est une @osition gagnante»
pour le ' joueur, toutes les positions sur la méme ligne, la mé
colonne et la diagonale qui passe par le carré (0 ; 1), c'esededir
carrés en bleu sur la figure, sont perdantes pourlgalieur.

La positionG32 ; 2) est la gosition gagnate » suivante pour le®l

joueur,car]o Vv[C %s position gagnante» sur la ligne, la
colonne et la diagonale issues @&

Si le ® joueur prend le carré&3(2; 2), le 2™ joueur ne pourra pas
prendre les carrész1(1; 0) ouGZA0; 1) qui pourraient le faire
gagner et en prenant un autre carré, I€" joueur pourra lui
répondre en prenant le carr@ lou G2et donc gagner.

Et alors toutes les positions en vert deviennent des positi
perdantes pour le I joueur.

Nous continuons ainsi de suite. Lgasition gagnante» suivante
pour le T joueur est le carrés45; 3) qui est le carré non élimin
(en blanc sur le figure) de la ligne suivante le plus a gautcbe.v [
pas de position gagnante sur la ligne, la colonne et la diago
issues deG4 Quelle que soit la réplique dd™ joueur, le premier
pourra lui répondre et prenanio EE [Jv ] Glvi2@H]
G3.

Et nous éliminons les positions perdantes pourlgdlieur sur la méme ligne, la méme colonne ou la diagonale
passant par le carré (5 ; 3).
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En continuant de méme, au final pour une grande gaufre
13 lignes et 14 colonnes, nous obtenons Igmsitions
gagnantes»> pour le £ joueur indiquées ci-contre.

Sur les lignes 9, 11 et 12, lepasitions gagnantes G10,
GlZ et G13 ne sont pas visibles, elles sont au-dela de la
14°™ colonne.

Ainsi, [ %0 & < 0o }o}E] P * %o },¢ill ¥ dJune Seulelgositién gagnante» sur chaque ligne, une
seule sur chaque colonne et une seule sur chaque diagonale

On peut remarquer que les positions gagnantes sont symétriques par rapport a la diagonale de la gaufre
passant par le carré empoisonné.

Nous avons aussi remarqué une particularité entre les différences de caurdsnie deux positions gagnantes
symétrigues.

Pour les positions gagnantésl(1 ; 0) etGZA0; 1)1

ed la difféerence entre les coordonnéést O et aussi

la différence des deux indic&st 1.

[y
w
=
A Y

=
N

=
[
AY

- ! L Pour les positions gagnantés(5 ; 3) etGG3; 5),2
9 P N g estla différence entre les coordonnéést 3 et aussi
8 ¢ 2| la différence des deux indicdst 6.
; - “ 5 P_oqr les positions gagnante&\(7 ; 4) etGq4; 7), la
s 7 By différence est des.
4 — Pour les positions gagnantes(10 ; 6) et511(6 ; 10),
’ e la différence est dé.
2
1 4 Pour les positions gagnant&(13 ; 8) etG148; 13),
0 la différence est dé.

0 1 3 4 5 6 7 8 10 11 13 14

1 2 3
Cette constatation nous permet de trouver les positions gagnantes suivantes.

Nous avons trouvé les positions gagnantes sur les lignes : 0, 1, 3, 8, 7 et 8.

> % E} Z v %}e]3]}v P Pvvd ¢« E uE o o]Pv U @Evv [}E }VE }@v 3 A
son abscisse sera donc 15.

Nous obtenons ainsi la position gagnafé(15 ; 9) et sa symétriqgusera G169 ; 15) car la différence des indices

est de6 aussi.

Les positions gagnantes suivantes seront la positinf(18 ; 11) sur la £I® ligne et sa symétriques1911 ; 18)

avec une différence de, puis la positior51320 ; 12) sur la £2° ligne et sa symétriqueS21(12 ; 20) avec une
différence deB. On peut continuer ainsi de suite.
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E}us A}ve A E](] o[ £ 3]3yu e }}1E }vv ¢ @&} MS]pve P®wW VSPe pyE}o
carrés sur 2(2).

Pour récapituler les positions gagnantes, nous avons alors dressé le tableant suiva

Positions| G1 | G2| G3| G4| G6| G5 | G8 | G7 | G11| G9 | G14| G10| G16| G12| G19| G13| G21
X 1]/02|5]| 3 7 4 | 10| 6 | 13| 8 15| 9 18 | 11 | 20 | 12
y 0O|1]2]| 3] 5 4 7 6 | 10 | 8 | 13 | 9 15| 11 | 18 | 12 | 20
[x ty] 11,02 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8
Pour faire durer le suspense du duel, fejaueur joue une gosition gagnantei []v ] 0 A

La réplique du 2™ joueur ne pourra pas étre une depesitions gagnante i []v ] ]Jv( €] uE €& Jo v
sur la ligne, la colonne et la diagonale issues du carré joué pardeidur.

Quel que soit la réplique dui? joueur, il existera toujours uneposition gagnantei  []v ] v ( p@f lqu®E
joueur sur une ligne, une colonne ou une diagonale. En continuant ain8ijdedur va gagner.
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