JEU DE CUBES - JEU DE GENIE

Les enfants disposent d'un jeu extraordinaire ; le JEU DE CUBES.
Non seulement il faut tourner les cubes dans "tous les sens" pour repérer le dessin recherché, mais une fois la
face identifiée, il faut la positionner par une rotation autour d'un axe vertical, déplacer le cube dans le plan de
I'image pour le mettre en bonne place et enfin, le poser d'un mouvement vertical.

IIII

Ouf | Ce que fait naturellement un enfant a demandé une multitude de changements dans "I'état du cube" qui

aurait nécessité beaucoup de calculs pour les simuler.

A tous ces mouvements, il faut encore ajouter I'image portée sur la face du cube qui ajoute des dimensions
supplémentaires. Si I'on considére chaque point coloré de I'image par rapport a tous les autres, le jeu devient
incalculable.

C'est pourtant ce que nous allons tenter de faire, et pour éviter de tomber dans des calculs de géométrie
classique infernaux, nous nous rabattrons sur les calculs d'écarts.

Plagons donc un cube "vide" dans un repéere orthonormé o ; x ; y ; z fermé (longueur de ligne fixée a 15
cases)

Imaginons un rayon qui parcourt I'espace, et qui repére, on doit méme dire, "mesure”, la position de chaque
case formant le cube. Les valeurs indiquées sont celles des fins de ligne selon y.
1ére ligne d'analyse ;
x=1;z=1;y=cases1a15
2em ligne d'analyse ;
x=1;z=2;y=cases 16 a 30
1ére ligne d'analyse du cube lui-méme;
Xx=6;z=5;y=N°de case = 1186 a 1200.
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Selon le plan x ; y, le cube se trouve sur laligney = 3

Le premier coin du cube se trouve donc a 3 cases y sur la ligne 1186 a 1200 SOIT A LA CASE 1188

La premiére ligne de la face verticale est totalement identifiée : 1188 (ORIGINE) a 1194 et donne 6 écarts E1
Le rayon finit sa ligne (6 cases y) et revient pour la suivante (3 cases y) soit un écart de 9 a I'extérieur.

La 2em ligne de la face verticale est donc mesurée : 1203 a 1209

etc...

La 1ére face terminée a la case 1284, le rayon finit son parcours jusqu'en haut des z a 1350, redescend en bas
ligne x suivante, et enfin, remonte pour retrouver le cube (2¢ ligne de la face du bas) dans les cases 1413 a
1419.

Ensuite, sur chaque ligne, le rayon ne trouvera plus que 2 cases sur son chemin, séparées par I'espace vide du
cube, soit les cases 1428 et 1434 ; soit un écart 6

PAGE SUIVANTE - Temps Evénementiel des mesures du cube — Ecarts et DifEcarts
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POSITION DEPART
T Case | Ecart|DifEcart
1 1185 1188 =
2 1189 1 -1187
3 11580 1 o
4 1131 1 o
b 1192 1 o
6 1193 1 o
7 1194 1 o
8 1203 9 ]
9 1204 1 8
10 1205 1 o
11 1206 1 o
12 1207 1 o
13 1208 1 o
14 1209 1 o
15 1218 9 g
16 1219 1 -8
17 1220 1 o
18 1221 1 o
19 1222 1 o
20 1223 1 o
21 1224 1 o
22 1233 9 g
23 1234 1 8
24 1235 1 o
25 1236 1 ]
26 1237 1 ]
27 1235 1 ]
28 1239 1 ]
29 1245 9 g
30 1249 1 G
g 1250 1 ]
32 1251 1 ]
33 1252 1 ]
34 1253 1 ]
35 1254 1 ]
36 1263 9 ]
37 1264 1 8
38 1265 1 o
39 1266 1 o
40 1267 1 o
41 1265 1 o
42 1269 1 o
43 1278 9 ]
44 1279 1 8
45 1280 1 o
46 1281 1 o
47 1252 1 o
48 1283 1 o
49 1284 1 o
50 3 129 128
51 1414 1 -128
52 1415 1 o
53 1416 1 o
54 1417 1 o
55 1418 1 o
56 1419 1 o
57 1428 9 g
58 1434 G 3
59 1443 9 &)
60 1449 G 3
61 1458 9 &
62 1464 G 3
63 1473 9 i
64 1479 G 3
65 14585 9 i
66 1434 G 3
67 1803 9 &
68 1504 1 8
69 1805 1 ]
70 1806 1 ]
Fil 1807 1 ]
72 1505 1 ]
73 1509 1 ]
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GRAPHIQUE DES POSITIONS - Pour plus de visibilité, I'origine 1188 est en dehors de la zone représentée

140
* * * * *
120
100
Origine
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a1188
60
40
20
* * * * * * 400000 00000 400000 00000 00000 * * * * * *
0000 0000 0000 0000 0000
0
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GRAPHIQUE DES ECARTS - Origine : 1188 est en dehors de la zone représentée

218 NbS 218
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Total Ecarts Dep {________ __ _ __ ___ __ ______________
144 1 144
7777777777777777777 0 2 0 o
0 3 ]
0 4 ]
******************* 0 5 ] T T T T T
25 (3 25
0 7 0
”””””””””” 0 8 0 T
4z 9 42
7777777777777777777 0 10 0 e
0 11 ]
0 12 0
e ———— Origine : | ____
0 128 0
] 129 6 E1188
B N 0 130 o =
I I 1 | 1188 1| I

R ® GNP PR PSS

FAISONS TOURNER LE CUBE AUTOUR D'UN AXE CENTRAL HORIZONTAL (ligne 1908-1920)

1290 1515 1740 1965 2190 2415 2640 1290 1515 1740 1965 2190 2415 2640

1275 1725 1950 2625 1275 2625

1260 1710 1935

1695 1920

1680

2610 1260 2610

1245 2595 1245 2595

1230 1905 2580 1230 2580

1215 2565 1215 2565

1200 1650

1875

2550 1200 P
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Toutes les cases ont été tournées, elles se retrouvent dans les positions suivantes.

POSITION ARRIVEE 74

T | Case | Ec |DifEcart i
1 | 1278 1278 76
7z | 1279 1 7T 77
3 | 1280 1 ] 78
4 | 1281 1 0 79
5 | 1282 1 ] a0
6 | 1283 1 ] a1
7 | 1284 1 ] 87
8 | 1503 219 218 83
9 | 1504 1 218 81
10 | 1505 1 ] o5
11 | 1508 1 ]

12 | 1507 1 ] gg
13 | 1508 1 ] =
14 | 1509 1 ] 50
15 | 1728 219 218

% | 1723 1 218 30
17 | 1730 1 0 91
18 | 1731 1 0 92
19 | 1732 1 ] 93
20 | 1733 1 0 94
21 | 1734 1 0 95
22 | 1953 219 218 96
73 | 1954 1 218 97
74 | 1955 1 ] 98
75 | 1956 1 0 09
76 | 1957 1 y 100
27 | 1953 1 y 101
78 | 1959 1 y 102
79 | 2178 219 218 103
30 | 2179 1 218 104
31 | 2180 1 o 105
32 | 2181 1 o 106
33 | 2182 1 o 107
34 | 2183 1 o 108
35 | 2184 1 o 100
36 | 2403 219 218 o
37 | 2404 1 218 T
38 | 2405 1 o 12
39 | 2406 1 o
0 | 2407 1 0 LLE,
| 2408 1 0 114
42 | 2408 1 0 113
43 | 228 219 218 116
44 | 2629 1 218 117
45 | 2630 1 0 118
16 | 2631 1 1] 119
7 | %32 1 o 120
B | 2633 1 o 121
19 | 2634 1 0 122
50 | 1263 1371 1372 123
51 | 1264 1 1372 124
52 | 1265 1 0 125
53 | 1266 1 ] 176
54 | 1267 1 ] 127
55 | 1268 1 ] 178
56 | 1269 1 ] 179
57 | 1488 219 218 130
58 | 1494 6 213 131
59 | 1713 219 213 132
60 | 1719 6 213 B
61 | 1933 219 213 131
62 | 1944 6 213 135
63 | 2162 219 213
61 | 2169 6 213 136
65 | 2388 219 213 137
66 | 2394 6 213 138
67 | 2513 219 213 139
68 | 2614 1 218 140
69 | 2615 1 0 141
70 | 2516 1 1] 142
71| 2617 1 ] 143
72 | 2618 1 0 144
73 | 26519 1 ] 145
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GRAPHIQUE DES POSITIONS D'ARRIVEE- Complet

1500 T
\d
oo Origine
al1278
500
* * * * * * 400000 Ladaded 400000 L aadadd 00000 * * * * * *
0
50 100 150 200 25(
-500
-1000 +
* * * * * *
-1500 T
-2000 -~

GRAPHIQUE DES ECARTS

218 NbS 218
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Total Ecarts Amvee §________ _____ __ _________________
144 1 144
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0 2 0 .
D 3 0
0 ] 0
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, D 5 0 | __________
25 6 25
D 7 0
777777777 D 8 0 Ll
Ecart 0 9 0 Origine :
Aqati D 10 0
7777777 negatlfS e en1278 S
E(-1371) 1 1278 1
5 -1371 6
1

COMPARAISON — DEPART - ARRIVEE — MOUVEMENT (Extraits)

POSITION DEFART POSITION ARRIVEE Mouvement

T Case | Ecart|DifEcart T Case | Ec |DifEcart T Case | Var E [Var DE
1 1183 1188 1 1278 1278 1 90 80 -

2 1189 1 -1187 2 1279 1 1277 2 90 a 90
3 1190 1 a 3 1280 1 a 3 90 a 1
4 1191 1 a 4 1281 1 a 4 90 a 1
5 1192 1 o 5 1282 1 o 5 90 o 1]
b 1193 1 o 1] 1283 1 o 1] 90 o 1]
7 1194 1 a 7 1284 1 a 7 90 a 1
8 1203 9 g 8 1503 219 218 8 300 210 210
9 1204 1 -8 9 1504 1 -218 9 300 a -210
10 1205 1 o 10 | 1505 1 o 10 300 o 1]
11 1206 1 a 11 | 1506 1 a 11 300 a a
12 1207 1 a 12 | 1507 1 a 12 300 a 1
13 1203 1 a 13 | 1508 1 a 13 300 a 1
14 1209 1 o 14 | 1509 1 o 14 300 o 1]
15 1218 9 g 15 | 1728 219 218 15 510 210 210
16 1219 1 -B 16 | 1729 1 -218 16 310 a -210
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MOUVEMENT

Mouvement
T Case | Var E |[Var DE 74
1 90 50 - 75
Z 90 D 90 76
3 90 0 0 77
4 90 u] u] 78
9 90 0 0 79
6 a0 u] u] 80
7 90 D D 81
8 300 210 210 8z
] 300 D 210 a3
10 300 0 0 a1
1 300 0 0 =
12 300 D D o5
13 300 0 0
14 300 D D 87
15 | 510 210 210 i
16 | 510 o 210 89
17 510 0 0 90
18 510 0 0 N
19 510 0 0 92
20 510 0 0 93
21 510 0 0 9
22 720 210 210 95
73 720 0 210 96
71 720 0 0 a7
25 720 D 0 g
76 720 0 0 ag
27 720 D 0 100
28 T20 ] ] 101
29 930 210 210 107
30 930 D 210 103
3 930 n] n] 104
32 930 D D 105
33 930 0 0 106
31 930 0 0
35 930 D D :g;
36 | 1140 210 210 i
37 | 1140 D 210 110
38| 1140 0 0
38 | 1140 0O o 111
0 | 11490 0O 0 112
41 | 140 D 0 13
42 | 1140 0 0 114
43 | 130 210 210 113
44 1350 0 210 116
45 1350 0 0 117
46 1350 0 0 118
47 | 1350 0 0 119
48 | 1350 D D 120
49 | 1350 0 0 121
50 | 450 1500 -1500 122
51 150 o 1500 123
h2 -150 ] ] 124
53 -150 ] ] 129
54 -150 0 0 126
55 150 ] ] 127
56 | 150 0 0 128
57 60 210 210 179
58 60 D 210
59 270 210 210 :g?
60 270 D 210 T
61 480 210 210 133
62 480 0 210
63 690 210 210 134
64 | 690 o 20 135
65 | 900 210 210 136
66 | 900 0 -210 137
67 | 1110 210 210 138
68 1110 0 210 139
69 1110 0 0 140
70 1110 0 0 141
71| 1110 0 0 142
72| 1110 0 0 143
73| 1110 0 0 144
145
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GRAPHIQUE DES MOUVEMENTS

1500
none
Rasad "
1000
e - o
hd » o
500 - - - -
* * hd » o
Om — . ¢ *» .. ¢ ¢ i
50050 - 00 150 * 200 e 250)
- A s
-500 had * bt - e
R » - P,
-1000 - ¢ et
000 Py
R d
-1500
GRAPHIQUE DES ECARTS
180
218 NbS 218
160 Total Ecarts Mwt
169 0 169
1] 1 1}
140 i 2 0
0 3 0
120 0 4 0
1] 5 0
0 89 0 |
100 1 90 1 E
0 91 0 90 ’_‘
& 0 209 0 |
42 210 42
60 0 211 0
| B | -1s00 B |
40 1
E-1500 ’—|
2 = /
0 HHHHHHHHHHHHHHHRHHH RS SHHSHSHHSHSHHSHHHHEHHHHHAHHAHSHAHAHHAHHAHHHHHHHAHHHAHHAHAHHAHAHHHAHHHHHHHHHHHHHHE
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141 146 151 156 161 166 171 176 181 186 191 196 201 206 211 2

VARIATION DU NOMBRE D'ECARTS

218 NbS 218 218 NbS 218
Total Ecarts Départ Total Ecarts Arrivée
144 1 144 144 1 144
0 2 0 0 2 0
0 3 0 0 3 0
0 4 0 0 4 0
0 5 0 0 5 0
25 6 25 25 (] 25
0 7 0 0 7 0
42 9 42 0 9 0
6 129 6 0 129 0
0 219 0 42 219 42
0 999 0 1 1278 1
1 1188 1 6 -1371 6

L'origine est unique : Elle passe de 1188 a 1278, aucun autre point ne peut s'y superposer.
Les écarts E6 sont en quantité identique : 25, c'est la symétrie dans le carré ou le cube
Les 42 écarts E9 deviennent E219 "marche avant”

Les 6 écarts E129 deviennent E-1371. Ce sont toutes les cases qui semblent faire "marche arriére”
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CALCULS GEOMETRIQUES SUR LE CUBE

Faisons un calcul identique a celui qui nous a permis de trouver le c6té du carré.
Comparons avec un cube de c6té 15

On a 15 x (C —1) E1 sur la premiere face, de méme que sur la derniére face donc 2C (C — 1) E1
Les 2 faces extrémes étant déja prises en compte, il reste 13 x (C — 1) E1 sur les faces hautes et basses
donc 2(C-2) (C-1) E1

Soit 2C(C-1)+2(C—-2)(C—1) = (Nbre de) E1
2C%—2C +2C°—2C—4C +4 = E1
4C%-8C + 4 - E1
C?-2C + 1 = E1/4
C®-2C+ (4—-E1)/4 - 0

Les calculs sur LES COTES D'UN CUBE AMMENENT A UNE EQUATION DU SECOND DEGRE
Le solutions sont :

C=-(22)+-V (2°/4 - (4-E0)/4 SOT |C=1 +/- V(E1-4)/4 + 1

On conserve la solution positive, la négative n'ayant pas, "pour le moment", de signification.

VERIFICATION

Pour le cube étudié au départ, onauncé6té C=7

On le retrouve par E1=144 soit C=1+V(144-4)/4+1 = 1+V (35 +1 =1+V36 =7
Solution négative : C=—-5

Pour le cube de C = 15

On le retrouve par E1=784 soit C=1+ V(784-4)/4+1 =1+ (195)+1 =1+ 196 =15
Solution négative : C = — 13

On a aussi

C= [(VE1)/2] +1

C=(\784)/2 +1
C=(144)/2 +1

28/2 +1
12/2 +1

14 +1=15
6 +1= 7

CONCLUSION INVERSE

Une équation du 2nd degré donne le c6té d'un CUBE
(Concours de Circonstances ou Conjoncture Evénementielle)

AUTRES RESULTATS

Surface du cube (Nbre de cases occupées sauf le vide intérieur) :

S = Nombre d'Ecarts
(218 pour C = 7)

VolumepourC=7:V=7x7x7 = 343 = S + parcours intérieur
Le parcours intérieur correspond aux mesures des écarts entre les 2 faces latérales.

Pour un cété de 7, il reste donc 5 traversées de 5 lignes de 5 cases, soit 25 mesures de 5 cases : 125 cases
Le volume total est donc de S + 125 = 218 + 125 = 343 cases et il peut s'exprimer par

V=S+(C-2°
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