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Présentation du sujet : 
Nous avons une crêpe ayant deux côtés : un cuit en-dessous et un non cuit au-dessus. Nous 

souhaitons retourner cette crêpe de telle façon que le côté cuit se retrouve au-dessus et le 

côté non cuit au-dessous. CepeŶdaŶt, Ŷous Ŷe pouvoŶs ƌetouƌŶeƌ Ƌu’uŶe seule poƌtioŶ de 
cette crêpe, puis celle adjacente, etc (la taille de la portion restant toujours la même), et non 

la Đƌġpe eŶtiğƌe d’uŶ Đoup. Une portion est un secteur angulaire de la crêpe défini par un 

aŶgle α. Le but de nos recherches a été de savoir pour quels angles α on arrive à retourner 

totalement  la crêpe (on dira alors que « l’aŶgle ŵaƌĐhe »), et pour quels autres on retombe 

sur une crêpe ayant de nouveau la face cuite en-dessous et la face non cuite au-dessus 

comme au départ (on dira que « l’aŶgle Ŷe ŵaƌĐhe pas »). Nous avons également montré 

Ƌue ƋuelƋue soit l’aŶgle Đhoisi, oŶ aďoutiƌa toujouƌs à l’uŶe de Đes deuǆ possiďilités au bout 

d’uŶ Ŷoŵďƌe fiŶi de Đoups : il Ŷ’Ǉ a auĐuŶ Đas où l’oŶ se ƌetƌouve à Đoupeƌ la Đƌġpe 
iŶdĠfiŶiŵeŶt saŶs jaŵais se ƌetƌouveƌ aveĐ uŶe Đƌġpe à l’Ġtat iŶitial ou uŶe Đƌġpe ƌetouƌŶĠe. 
Il est iŵpoƌtaŶt de savoiƌ Ƌue Đes deuǆ ĐôtĠs ƌesteŶt tel Ƌu’ils étaient au départ tout le long 

de Ŷotƌe sujet ;Đ’est-à-diƌe Ƌue loƌsƋue l’oŶ ƌetouƌŶe uŶe poƌtioŶ de la Đƌġpe, le ĐôtĠ ŶoŶ 
cuit ne se met pas à cuire).  
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I) Introduction 
 

a. Définitions et notations : 
Portion : On appelle «portion » un secteur angulaire de la crêpe défini par un aŶgle α 

ĐoŶstaŶt loƌsƋue l’oŶ tƌavaille suƌ uŶe ŵġŵe Đƌġpe.  
Part : On appelle « part » un secteur angulaire de la crêpe défini de soƌte Ƌu’il Ŷe seƌa jaŵais 
coupé lors du retournement.  

Coup : Le nombre de coups correspondra au nombre de retournements de portion qui aura 

eu lieu. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Schéma 1 : Crêpe vue de haut 

 

 

FaĐe 
Đuite 

FaĐe  
ŶoŶ 
Đuite 
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b. Retournement (1) : 
Le ƌetouƌŶeŵeŶt de la poƌtioŶ d’une crêpe est un retournement au sens physique du terme 

Ƌui s’effeĐtue comme sur le schéma ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma 2 : RetourŶeŵeŶt d’uŶe portioŶ 

c. Exemples : 
-Si oŶ pƌeŶd uŶ aŶgle α de 9Ϭ°, oŶ oďtieŶt la situation ci-dessous : 

Schéma 3 : Retournement par portion de 90° 

 

On voit ici que la crêpe se retrouve avec la face cuite au-dessus et la face non cuite en- 

dessous au ďout de 4 Đoups. DoŶĐ l’aŶgle 9Ϭ° ŵaƌĐhe 

Si on prend un angle de 216° (trois cinquièmes de la crêpe), on obtient une autre situation : 

 

Schéma 4 : Retournement par portion de 216° 

 

Les segŵeŶts Ŷoiƌs et l’aƌĐ de ĐeƌĐle veƌt dĠliŵiteŶt la poƌtioŶ Ƌui sera retournée au coup 

d’apƌğs. EŶtƌe l’Ġtape ϭ et l’Ġtape Ϯ Ŷous ƌetouƌŶoŶs uŶe portion dont un tiers est cuit, or 

loƌs d’uŶ ƌetouƌŶeŵeŶt Đe tieƌs passeƌa de l’autƌe ĐotĠ de la portion et deviendra non-cuit 

comme nous le voyons sur le schéma 2. 

DaŶs Đe Đas la Đƌġpe ƌevieŶt à soŶ Ġtat iŶitial au ďout de 4 Đoups, l’aŶgle Ϯϭ6° Ŷe ŵaƌĐhe 
donc pas. 
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II) Premiers résultats 
 

a. Si l’aŶgle α est uŶ diviseur de 360° : 

Pour tout diviseur de 360°, on peut associer une fraction du type  
ଵ� avec � ∈ ℕ tel que 1 

correspond à 360° ; 
ଵଶ  à 180°; etĐ. Coŵŵe oŶ ƌetouƌŶe des poƌtioŶs de ŵġŵe taille ;l’aŶgle 

ĠtaŶt ĐoŶstaŶtͿ et Ƌue l’oŶ ƌetouƌŶe à ĐhaƋue fois la poƌtioŶ adjaĐeŶte à Đelle d’avaŶt, la 

totalité du secteur grillé ݕ vaut ∑ ଵ��ଵ  soit ݕ = � ͳ� avec � étant le nombre de coups, donc un 

entier naturel. Ainsi lorsque � = � on a ݕ = �� = ͳ, ainsi la crêpe a tout son côté cuit au-

dessus (elle est donc totalement retournée) au bout de � coups, quel que soit le diviseur de 

360° auquel on  associe la fraction ͳ�. 

 

b. Si l’aŶgle α est coŵpris eŶtre 180° et 360° exclus : 
Prenons un angle � = ͵6Ͳ − ݔ avec ݔ ∈ ]Ͳ; ͵6Ͳ[ , on obtient le modèle suivant : 

 

                                                                                                                                                                                                    

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Schéma 5 : Retournement par portion avec un angle entre 180° et 360° 

 

 

 

Les secteurs hachurés sont des parts dont la face cuite est au-dessus qui ont été retournés il 

Ǉ a plus d’uŶ Đoup. Et oŶ ƌappelle Ƌue les segŵeŶts et l’aƌĐ de ĐeƌĐle veƌt dĠliŵiteŶt toujouƌs 
la poƌtioŶ de Đƌġpe Ƌui seƌa ƌetouƌŶĠe au Đoup d’apƌğs. 
Nous avons donc deux parts qui soŶt dĠfiŶies paƌ l’angle qui vaut ݔ et l’autƌe part définie 

nécessairement par l’aŶgle Ƌui vaut ͵6Ͳ −  Ce modèle existe si toutes les parts sont .ݔʹ

définies par des angles compris entre 0° et 360° exclus car ݔ ∈ ]Ͳ; ͵6Ͳ[, ainsi seule la part 

dĠfiŶie paƌ l’aŶgle valaŶt ͵6Ͳ −   .est susĐeptiďle d’ġtƌe eŶ dehoƌs de l’iŶteƌvalle ݔʹ
 ͵6Ͳ − ݔʹ > Ͳ ↔ ݔ < ͳ8Ͳ 

͵6Ͳ − −ݔ  ݔݔ

͵6Ͳ − −ݔʹ  ݔ ݔ ݔʹ
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Oƌ l’angle � = ͵6Ͳ − � donc on a ,ݔ ∈ ]ͳ8Ͳ; ͵6Ͳ[ (la fraction équivalente est entre 
ଵଶ et ͳ), 

on en déduit donc que tout angle rentrant (supérieur à 180°) ne marche pas, et ce toujours 

au bout de 4 coups. 

 
 

c. Autres résultats et observations : 
Avec le même type de démonstration nous avions vu que tout angle compris entre 120° et 

180° (la fraction équivalente est entre 
ଵଷ et ଵଶ) ne marche pas et la crêpe revient à sa position 

initiale au bout de 12 coups. Grâce à l’algoƌithŵe pƌoposĠ eŶ aŶŶeǆe, nous avions 

ĠgaleŵeŶt ƌeŵaƌƋuĠ ;saŶs faiƌe de dĠŵoŶstƌatioŶͿ Ƌu’il seŵďlait Ƌue tout aŶgle aǇaŶt 

comme fraction équivalente une fraction comprise entre 
ଵସ et ଵଷ ne marche pas et que la 

crêpe revient à sa position initiale au bout de 24 coups, et que tout angle ayant une fraction 

équivalente comprise entre 
ଵହ et ଵସ ne marche pas et que la crêpe revient à sa position initiale 

au bout de 40 coups. 

Nous avions déduit deux conjectures à partir de ces résultats : 

- Aucun angle autre que les diviseurs de 360° ne marche. 

- Si un angle a sa fraction équivalente comprise entre 
ଵ�+ଵ et ͳ� , il ne marche pas et la 

crêpe revient à son état initial au bout de ʹ�ሺ� + ͳሻ coups sans jamais avoir été 

retournée complètement. EŶ effet, Đoŵŵe oŶ l’a vu Đi-dessus, quand un angle a sa 

fraction équivalente comprise entre 
ଵଶ et ͳ, il ne marche pas au bout de 4 coups, 

or Ͷ = ʹ × ʹ × ͳ, de même un angle ayant sa fraction équivalente comprise entre ଵଷ 

et ଵଶ ne marche pas au bout de 12 coups, or ͳʹ = ʹ × ͵ × ʹ. 

 

 

 

III) Théorèmes complémentaires et conjecture 
 
a. Nombre de coups 

Nous avons cherché à démontrer le nombre de coups loƌs d’uŶ ƌetouƌŶeŵeŶt de la Đƌġpe 
avaŶt de ƌeveŶiƌ au poiŶt de dĠpaƌt, doŶĐ daŶs le Đas d’uŶ aŶgle Ŷe ŵaƌĐhaŶt pas. 
 

Théorème : 
 Pour un angle dont la fraction équivalente : 

- est de la forme  
ଵ� , le ƌetouƌŶeŵeŶt de la Đƌġpe s’effeĐtue eŶ Ŷ Đoups 

- appartient à ] ଵ�+ଵ ; ଵ�[, la crêpe revient à sa position initiale en ʹ�ሺ� + ͳሻ coups, 

sans jamais avoir été retournée 
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Démonstration : 
 Pour ce faire nous avons changé de modèle, la crêpe est maintenant modélisée sur 

une ligne de longueur 1, ce qui facilite la représentation graphique les segments rouges 

représentant les parts cuites et les noirs les parts non cuites, nous appellerons dans la suite  ݔ ∈  ] ଵ�+ଵ , ଵ�[ la longueur du segment que nous retournons à chaque coup, qui 

ĐoƌƌespoŶdƌait à la loŶgueuƌ de l’aƌĐ de ĐeƌĐle du seĐteuƌ aŶgulaiƌe daŶs le ŵodğle 
précédent. 

On note aussi la position à partir de laquelle nous coupons la part par une croix et la position 

des anciennes coupures par un point. 

 

 Coup 0 : 

 

 Coup 1 : 

 

Nous pouvons réaliser � − ͳ autres coups de sorte à retourner la plus grande partie de la 

crêpe possible en laissant une partie non cuite. 

 

 Coup � : 

 

Lors du coup suivant, nous atteignons le bord de notre segment, et comme nous retournons 

une part ݔ = ሺͳ − ሻݔ� + ሺሺ� + ͳሻݔ − ͳሻ Ŷous eŶ dĠduisoŶs, Ƌu’il Ǉ auƌa uŶe paƌt ŶoŶ Đuite 
de ሺሺ� + ͳሻݔ − ͳሻ aiŶsi Ƌu’uŶe paƌt Đuite ሺͳ −   : ሻ, comme sur le schéma si dessous (2)ݔ�

 

 Coup � + ͳ :  

 

Nous pouvons ensuite réaliser � − ͳ coups pour retourner la part ͳ −  ݔ

  

 Coup ʹ� :  

 

Comme  ݔ = ሺͳ − ሻݔ� + ሺሺ� + ͳሻݔ − ͳሻ, on obtient au coup suivant : 

 

 Coup ʹ� + ͳ :  

 

Et donc au coup suivant : 

  

 Coup ʹሺ� + ͳሻ :   

 

Or nous pouvons passer les deux bouts à gauche de la crêpe à sa droite, sans que cela ne 

change quoi que ce soit à part la représentation graphique qui permettra plus de visibilité 

dans la suite. 

 

 Coup ʹሺ� + ͳሻ :  

 

Nous en déduisons une relation de récurrence permettant de connaitre la configuration au 

coup  �ሺ� + ͳሻ, � ∈ ℕ. 
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Lemme :  ∀ � ∈ [ͳ, �], nous avons la configuration suivante de la crêpe au coup �ሺ� + ͳሻ : 
 
 Pour � pair : 

 

  

 � répétitions du motif a b 

  

 Où ܽ = ሺ� + ͳሻݔ − ͳ et ܾ = ͳ −  Avec une alternance entre les parts cuites et .ݔ�

non cuites. 

Nous aurons pour un k impair :  

  

  

Démonstration du lemme : 
 Nous cherchons donc à prouver ce résultat par récurrence, pour ce faire, il faut faire 

une initialisation, ce qui a été fait précédemment pour obtenir ce lemme. Il reste donc 

l’hĠƌĠditĠ, supposoŶs l’hǇpothğse de ƌĠĐuƌƌeŶĐe vƌaie pouƌ uŶ ĐeƌtaiŶ � ∈  [ͳ, � − ͳ] pair, 

montrons que cela implique une relation similaire pour le coup ሺ� + ͳሻሺ� + ͳሻ. En partant 

du coup �ሺ� + ͳሻ et eŶ ƌĠalisaŶt des opĠƌatioŶs siŵilaiƌes à l’iŶitialisatioŶ, Ŷous oďteŶoŶs : 

 

 Coup �ሺ� + ͳሻ  : 

  

 Coup �ሺ� + ͳሻ + � − � :  

 

 Coup �ሺ� + ͳሻ + � − � + ͳ : 

 

 Coup �ሺ� + ͳሻ + � : 

 

 Coup ሺ� + ͳሻሺ� + ͳሻ :  

 � + ͳ répétitions du motif a b 

 

 

Pour le cas ou � est impair, la démonstration est identique mais en changeant les couleurs 

des parts. Ce qui prouve notre récurrence. 

 

Pour � = �, nous avons (3) : 

Coup �ሺ� + ͳሻ : 

 

 � répétitions du motif a b 

 

En continuant le retournement, nous trouvons :  

Coup �ሺ� + ͳሻ + ͳ :  

 

Coup �ሺ� + ͳሻ + � :  
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Coup ሺ� + ͳሻሺ� + ͳሻ:  

 

Nous en déduisons un lemme sur la configuration de la crêpe au coup : ሺ� + �ሻሺ� + ͳሻ, � ∈ ℕ 

Lemme : ∀ � ∈ [ͳ, �], nous avons la configuration suivante de la crêpe au coup ሺ� + �ሻሺ� + ͳሻ: 
 Pour ሺ� + �ሻ pair : 

  

 ሺ� − �ሻ répétitions du motif b a 

 

 Où ܽ = ሺ� + ͳሻݔ − ͳ et ܾ = ͳ −  Avec une alternance entre les parts cuites et .ݔ�

non cuites. 

Nous aurons pour ሺ� + �ሻ impair :  

La première part de la zone �ݔ est une part de taille a, et la dernière est de taille b. 

 

Démonstration du lemme : 
 Coŵŵe pouƌ le leŵŵe pƌĠĐĠdeŶt, l’iŶitialisatioŶ a dĠjà ĠtĠ tƌaitĠe, elle Ŷous a peƌŵis 
de tƌouveƌ le leŵŵe. Nous supposoŶs doŶĐ l’hǇpothğse de ƌĠĐuƌƌeŶĐe vƌaie pouƌ uŶ certain � ∈ [ͳ, �], avec ሺ� + �ሻ pair. 

 Coup ሺ� + �ሻሺ� + ͳሻ :  

 

 Coup ሺ� + �ሻሺ� + ͳሻ + ͳ :  

 

Comme il y avait � − � répétitions du motif b a au coup précédent, il en reste � − � − ͳ, 

d’où :  

Coup ሺ� + �ሻሺ� + ͳሻ + � − �:  

 

Comme la zone �ݔ commence par une part de taille a, nous retournerons la part b avec la 

première part a de la zone �ݔ, et comme la zone est de taille �ݔ nous pouvons effectuer � 

coups et il restera la dernière part de la zone qui est de taille b : 
 

 

 Coup ሺ� + �ሻሺ� + ͳሻ + � :  

 

 Coup ሺ� + � + ͳሻሺ� + ͳሻ : 

 

Ce qui prouve ce deuxième lemme, car cela marche de la même façon pour ሺ� + �ሻ impair. 

Nous aurons donc au coup ʹ�ሺ� + ͳሻ :  

 

La crêpe est donc revenue dans son état initial au bout de ʹ�ሺ� + ͳሻ  coups 

Cette démonstration nous permet de remarquer différentes propriétés et théorèmes. 

 

b. Nombre de parts et leur taille 
Théorème : 

Il existe des parts, qui ne seront jamais coupées lors du retournement de la crêpe, 

pour une portion ݔ de la Đƌġpe Ƌue l’oŶ ƌetouƌŶe de : 

ݔ - =  ଵ� , � ∈ ℕ∗ ces parts sont au nombre de n et sont de taille 
ଵ� 
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∋ ݔ -  ] ଵ�+ଵ , ଵ�[ , � ∈ ℕ∗ il y a ʹ� + ͳ parts, n parts de taille ͳ − � et ݔ� + ͳ parts de 

taille ሺ� + ͳሻݔ − ͳ 
 

Démonstration : 

 Comme vu dans précédemment, pour une portion ݔ ∈  ] ଵ�+ଵ , ଵ�[ , � ∈ ℕ∗, Au coup �ሺ� + ͳሻ, nous avons bien les différentes parts car toutes les coupes dans les crêpes ont été 

marquées. Et lors de la deuxième partie du retournement, les nouvelles coupes sont faites 

sur les coupes précédentes. Ce Ƌui pƌouve l’eǆisteŶĐe des paƌts aiŶsi Ƌue leuƌ Ŷoŵďƌe et 
taille. 

 Pour une portion ݔ =  ଵ� , � ∈ ℕ∗, Ŷous avoŶs vu Ƌu’il faut Ŷ Đoups pouƌ ƌetouƌŶeƌ la 

crêpe, en retournant à chaque coup une part de taille 
ଵ�, le nombre de parts est donc trivial. 

 

c. Symétrie 
Propriété : 
 Il existe une symétrie dans le processus de retournement de la crêpe pour une 

portion ݔ ∈  ] ଵ�+ଵ , ଵ�[ , � ∈ ℕ∗, il existe un axe de symétrie dans la configuration de la crêpe 

au coup �ሺ� + ͳሻ et, ∀� ≤ �ሺ� + ͳሻ, sa configuration au coup �ሺ� + ͳሻ − � est symétrique 

à celle du coup �ሺ� + ͳሻ + �. 

 

Exemple : Pour ݔ = ସହ ,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schéma 6 : symétrie pour une portion de 4/5 

Preuve : 
En utilisant les deux lemmes précédents et en utilisant la représentation des crêpes sous 

forme de disque, nous remarquons un axe de symétrie dans la configuration au coup �ሺ� + ͳሻ : 

 

 

 
  

Répétition de a,b 
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Montrons que les configurations de la crêpe aux coups  �ሺ� + ͳሻ + � et  �ሺ� + ͳሻ − �,  ∀� ∈ ℕ∗ sont symétriques. On pose � = �ሺ� + ͳሻ + � avec �, � ∈ ℕ. 

Nous pouvons trouver les configurations suivantes grâce aux lemmes montrés 

précédemment,  

 

Coup ሺ� + �ሻሺ� + ͳሻ:  Coup ሺ� −  �ሻሺ� + ͳሻ :  

 
      …                               … 

   

+ -  

 

 

 

Coup ሺ� + �ሻሺ� + ͳሻ + ͳ : Coup ሺ� −  �ሻሺ� + ͳሻ − ͳ : 

  

 

… … 

 

 

 

 

 

Coup ሺ� + �ሻሺ� + ͳሻ + � : Coup ሺ� − �ሻሺ� + ͳሻ − � : 

 

 

… 

 

 

 

 

 Comme nous avons une relation de symétrie valable pour un � quelconque, on en 

déduit que la relation est valable pour tout �. 

Nous en déduisons donc que les configurations de la crêpe aux coups  �ሺ� + ͳሻ + � et                     �ሺ� + ͳሻ − �, ∀� ∈ ℕ∗ sont symétriques. 

 

 

 

 

d. Portions permettant de retourner la crêpe 
Théorème : 
 Pour un retournement par portion ݔ, le retournement marche si et seulement si  ݔ =  ͳ� , � ∈ ℕ∗ 
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Démonstration : 

 Nous avoŶs dĠjà ŵoŶtƌĠ Ƌu’aveĐ uŶe poƌtioŶ ݔ =  ଵ� , � ∈ ℕ∗, le retournement 

ŵaƌĐhe, ƌeste à ŵoŶtƌeƌ Ƌue si le ƌetouƌŶeŵeŶt ŵaƌĐhe, aloƌs la poƌtioŶ Ƌue l’oŶ ƌetouƌŶe à 
chaque coup est ݔ =  ଵ� , � ∈ ℕ∗. Raisonnons pour cela par contraposée, cela reviendrait 

donc à montrer que si  ݔ ≠  ଵ� , � ∈ ℕ∗ alors le retournement ne marche pas. 

Or Ͳ < ݔ ≤ ͳ, donc ݔ ≠  ଵ� , � ∈ ℕ∗ implique ݔ ∈  ] ଵ�+ଵ , ଵ�[ , � ∈ ℕ∗. Mais comme nous avons 

vu au bout de ʹ�ሺ� + ͳሻ coups nous retombons sur la face non cuite sans jamais passer par 

une étape où la totalité de la face est cuite. Le retournement ne marche donc pas pour une 

telle portion ݔ. Ce qui démontre notre théorème. 

 

e. Ordre des parts 
 Nous avons ensuite numéroté les différentes parts, et par expérience en utilisant un 

algorithme qui génère les configurations à chaque coup et donne la position de chaque part 

à chaque étape, nous remarquons la conjecture suivante, 

Conjecture : 
 EŶ ŶuŵĠƌotaŶt les paƌts à l’Ġtape Ϭ, Ŷous les ƌetƌouvoŶs daŶs le ŵġŵe oƌdƌe à la fiŶ 
du retournement dans le cas où ݔ =  ଵ� , � ∈ ℕ∗, aiŶsi Ƌu’à l’Ġtape où Ŷous retombons sur la 

face non cuite pour ݔ ∈  ] ଵ�+ଵ , ଵ�[ , � ∈ ℕ∗, à une rotation près autour de la crêpe. 

 
IV) Conclusion 
Ainsi nous avons prouvé que seuls les angles étant des diviseurs de 360° marchent, et 

retournent totalement la crêpe au bout de � coups, 
ଵ� étant la fraction équivalente de cet 

angle. Tandis que tout autre angle ayant sa fraction équivalente comprise entre 
ଵ� et 

ଵ�+ଵ 

ne marche pas et ramène la crêpe à son état initial au bout de ʹ�ሺ� + ͳሻ coups. 

De plus, Ŷous avoŶs vu Ƌue loƌsƋue l’oŶ Ġtait daŶs uŶ Đas où l’aŶgle Ŷe ŵaƌĐhe pas, il Ǉ 
aura ʹ� + ͳ parts avec � parts ayant leur bord de taille �ݔ − ͳ et � + ͳ parts ayant leur 

bord de taille ͳ − ሺ� − ͳሻ1 ,ݔ étant le périmètre total de la crêpe. 
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Annexe : 
Algoƌithŵe peƌŵettaŶt de siŵuleƌ le ƌetouƌŶeŵeŶt d’uŶe Đƌġpe ;pǇthoŶͿ 

Lancer le code avec la commande crepe(angle) 

 

def fract(angle): #renvois numérateur et dénominateur de la fraction angle/360 simplifiée 

d=360*10 #permet de traiter les angles à 0.1° près 

angle=int(angle*10) 

while angle%5==0 and d%5==0: 

angle=angle/5 

d=d/5 

while angle%3==0 and d%3==0: 

angle=angle/3 

d=d/3 

while angle%2==0 and d%2==0: 

angle=angle/2 

d=d/2 

return(angle,d) #retourne la fraction irréductible 

 

def inverse(y,blanc,red): #inverse une case et met à jour les  compteurs 

if y<0: 

return(-y, blanc +1,red-1) 

return(-y, blanc -1,red+1) 

 

def trace(L, d, curseur,a): #graphique 

X=[] #liste parties rouges 

Y=[] 

V=[] #liste parties blanches 

W=[] 

A=[] #liste curseur début part 

B=[] 

C=[] #liste curseur fin part 

D=[] 

E=[] 

F=[] 

for i in range(0,int(d)): #trace part par part 

theta = np.linspace(2*i*pi/d, 2*(i+1)*pi/d, int(500./d)+1) 

if L[i]<0: 

for j in theta: #trace parts blanches 

for k in range (1,11): #hachures pour le visuel 

X.append(k*cos(j)/10) 

Y.append(k*sin(j)/10) 

else: 

for j in theta: #trace parts red 

for k in range(1,11): #hachures pour visuel 

V.append(k*cos(j)/10) 

W.append(k*sin(j)/10) 

theta=np.linspace(0, 2*pi, 200) 

for k in theta: 

E.append(cos(k)) 

F.append(sin(k)) 

X.append(0) #pour visuel 
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Y.append(0) 

V.append(0) 

W.append(0) 

for k in range(1,11): #marque la part que l'on retournera au prochain coup 

A.append(k*cos(2*curseur*pi/d)/10) 

B.append(k*sin(2*curseur*pi/d)/10) 

C.append(k*cos(2*((curseur+a)%d)*pi/d)/10) 

D.append(k*sin(2*((curseur+a)%d)*pi/d)/10) 

pl.plot(X,Y,"r",label="cuit") #affichage des courbes et des  légendes 

pl.plot(V,W,"w",label="pas cuit") 

pl.plot(A,B,"k",linewidth=6) 

pl.plot(C,D,"k",linewidth=4) 

pl.plot(E,F,"k") 

pl.axis("equal") #pour visuel 

pl.xlim(-2, 2) 

pl.ylim(-2, 2) 

pl.legend() 

pl.show() #affiche graphique 

 

def crepe(angle): #programme à lancer precision de 0.1 degrés 

a,d=fract(angle) 

a,d=int(a), int(d) 

print('fraction :',a,'/',d) #affiche la fraction 

L=[]  

for i in range (0,int(d)): #initialisation liste représentant la crêpe 

L.append(i+1) 

blanc=d #nombre de parts blanches (non cuites) 

red=0 #nombre de parts red (cuites) 

coups=0 

print(L,"pas cuites:",blanc," cuites:",red,"coup:",coups) #affiche l'état initial 

curseur=0 #pour savoir à partir d'où on retourne la part 

x=1 #boolean pour rentrer dans le while 

trace(L,d,curseur,a) 

while ((red!=d and blanc!=d) or x==1):#pour arriver à avoir toute la crêpe retournée 

x=0 #toujours la boolean 

if a%2==0: 

for i in range (0,int(a)//2): #retournement de la part 

if i!=int(a/2): 

b=int((curseur+i)%d) #sélection de 2 sous part qui vont se 

retourner et échanger leurs places 

c=int((curseur+(a//2)-i+(a//2)-1)%d) 

z=L[b] #retournement et échange 

L[b],blanc,red=inverse(L[c],blanc,red) 

L[c],blanc,red=inverse(z,blanc,red) 

else: #sous part du milieu si nombre impair de sous parts 

b=int((curseur+i)%d) 

L[b],blanc,red=inverse(L[b],blanc,red) 

elif a>1: 

for i in range (0,int(a)//2+1): #retournement de la part 

if i!=int(a/2): 

b=int((curseur+i)%d) #sélection de 2 sous part qui vont se 

retourner et échanger leurs places 
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c=int((curseur+a-i-1)%d) 

z=L[b] #retournement et échange 

L[b],blanc,red=inverse(L[c],blanc,red) 

L[c],blanc,red=inverse(z,blanc,red) 

else: #sous part du milieu si nombre impair de sous parts 

b=int((curseur+i)%d) 

L[b],blanc,red=inverse(L[b],blanc,red) 

if a==1: #cas particulier fraction numérateur = 1 

L[curseur],blanc,red=inverse(L[curseur],blanc,red) 

curseur =int((curseur + a)%d) #update du curseur pour le tour d'après 

coups=coups +1 

print(L,"cuits:",blanc,"pas cuit:",red,"coup:", coups) #affiche avancement de la liste 

trace(L, d, curseur,a) #affichage graphique 

return 

 

 

 

Notes d’ĠditioŶ 

(1) Comme indiqué dans la présentation, à chaque coup seule une portion est retournée, le 

reste de la crêpe restant inchangé ; au coup suivant une portion adjacente sera retournée, 

prise toujours du même côté (dans les exemples donnés, en tournant dans le sens direct). 

(2) Dans ce schéma on a représenté entièrement à droite le segment de longueur             ሺ� + ͳሻݔ − ͳ devenu blanc, initialement situé à gauche, et entièrement à gauche le segment 

de longueur ͳ −  .échangé avec le précédent et devenu rouge, initialement situé à droite ݔ�

Cela évite d'avoir à couper artificiellement l'un de ces segments, en adaptant seulement la 

représentation de la crêpe. 

(3) Le schéma est donné ici pour � impair ; pour � pair il suffit encore d'échanger les 

couleurs. Dans les deux cas on obtient la configuration du lemme suivant pour � = ͳ, selon 

la parité de �. 

 

 


