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Introduction

Dans cet article nous proposons deux variantes issues d’un probléme de recherche en optimisation
combinatoire. Initialement ce probléme a été ¢tudié dans le cas de la théorie des graphes sur des
familles de graphes spécifiques issu du jeu d’acquisition (Total Acquisition Game), introduit par
Lampert et Slater (1995). Plus exactement, on se place sur un graphe ou chaque sommet porte
initialement un jeton, on peut déplacer la totalité des jetons qui constituent une pile vers un sommet
adjacent (c’est-a-dire relié par une aréte) si et seulement si celui-ci contient déja autant ou plus de
jetons. Le but est de constituer un minimum X de piles tout en respectant la régle de déplacements.
Plusieurs mathématiciens comme MacDonald, Wenger et Wright (2014) se sont intéressés a ce
probléme sur des classes de graphes particulieres telles que les graphes grilles (produit cartésien
de chemins). Leurs travaux ont permis d’obtenir des bornes sur le nombre minimum X de piles sur
cette famille de graphes. En restant dans le méme cadre que MacDonald, Wenger et Wright (2014),
une ¢étude récente a été menée dans de nombreuses classes du primaire et du secondaire autour
d’un probléme orienté, non plus sur des graphes grilles, mais sur des grilles rectangulaires et
carrées discretes, dans lequel seuls les déplacements sur des cases voisines partageant un coté
commun étaient autorisés (Da Ronch & Hocquard, 2026 ; Beffara & Buat-Ménard, 2019). Des
résultats sur des bandes avec une hauteur fixée, sur des grilles carrées et rectangulaires ont été
¢tablis, en simplifiant certaines preuves, et en prouvant un cas pathologique de la grille 5 X 5 pour
laquelle le Théoreme 1 n’est plus valide.

Théoréeme 1. Sur une grille nxn(n=1etn #5), le nombre minimum X de piles est
2

d’exactement [%]

Théoréeme 2. Sur une grille q Xp (q #petq,p=7), le nombre minimum X de piles est

d’exactement [% .

Remarque. Le Théoréme 2 garantit que le nombre minimum X de piles correspond exactement a
axp
6
L, . X . X . .
que d'au plus une unité : soit [%], smt[%]ﬂ. Il est toutefois crucial de noter que le cas des

X . . . o \ r .
[%] pour q,p = 7. Pour les dimensions inférieures, ce nombre n'exceéde la borne théorique |

grilles 5 X p constitue une exception a ce résultat. En effet, elles ne vérifient pas ces propriétés,
nécessitant alors un nombre de piles supérieur a ces prévisions. Le lecteur ou la lectrice intéressé-e
par ce probléme, ses résultats et sa mise en ceuvre a différents niveaux d’enseignement, du primaire
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au secondaire voire au-dela, pourra retrouver une analyse épistémologique, mathématique et
didactique dans Da Ronch et Hocquard (2026). En particulier, il ou elle trouvera des instances
adaptées au niveau de classe des éleves, favorisant le développement de savoirs notionnels et de
savoir-faire relatifs a 1’activit¢ mathématique émanant des processus d’expérimentation, de
formulation et de validation constitutifs de toute activité de résolution de problémes en
mathématiques.

Probleme d’empilements de jetons sur des grilles spécifiques

Ci-apres nous proposons une extension du probléme d’empilements sur des grilles rectangulaires
et carrées a des grilles hexagonales et triangulaires de c6té n (n entier naturel non nul). Ces deux
problémes s’énoncent ainsi.

Probléme 1 sur des grilles hexagonales de coté n > 1

o Instances : étant donné une grille hexagonale de coté n (n entier non nul) et un jeton sur
chacune des cases.
e Question : combien de piles peut-on faire au minimum avec ces jetons ?

Figure 2 : Exemples de grilles hexagonales de cotés 5 et 10 avec un jeton (®) par case.

Probléme 2 sur des grilles triangulaires de coté n > 1

o Instances : étant donné une grille triangulaire de coté n (n entier non nul) et un jeton sur
chacune des cases.
e Question : combien de piles peut-on faire au minimum avec ces jetons ?

1 /e
2 /e\o/@
3 /e\e/e\0/@
1 /e\o/e\0/0\0/0
5 /e\e/e\e/e\0/0\0/0

6 /e\eo/0\0/0\0/0\0/0\0/0

7 /e\eo/0\0/0\0/0\0/0\0/0\0/0

8 /e\e/e\0/0\0/0\0/0\0/0\0/0\0/0

9 /e\e/e\e/0\0/0\0/0\0/0\0/0\0/0\0/0

10 /e\o/0\0/0\0/0\0/0\0/0\0/0\0/0\0/0\0/0

Figure 1 : Exemples de grilles triangulaires de cotés 4 et 10 avec un jeton (®) par case.
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Remarque. Rappelons que 1’on peut déplacer une pile P; de jetons présente sur une case vers une
case voisine, si celle-ci contient une pile P, de taille supérieure ou égale : |P,| = |P;|. De plus,
une pile est déplacée totalement et non partiellement. Enfin, on ne peut pas déplacer une pile vers
une case vide (pile de taille 0).

Nous donnons ci-apres deux fragments d’une grille hexagonale et triangulaire composés de piles
de jetons de différentes tailles permettant de comprendre les déplacements autorisés (en noir) et

interdits (en rouge).
1%’%
epn)

Figure 3 : Exemples de déplacements corrects et incorrects sur des fragments de grille triangulaire et
hexagonale.
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