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Définition
La taille, la hauteur et le terme objet

Définition de la hauteur (h)

La hauteur d'une hydre correspond
au nombre de cous qui sépare la
racine, de la téte la plus élevée.

Définition de la taille (1)
La taille d'une hydre correspond G
la somme du nombre de tétes, de
noeuds et de la racine.

Définition d'un objet
Un objet désigne une téte, laracine
OouU un nceud.
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Remargue
Cas impossible

Cas impossible

La pousse d’'une hydre ne permet
pas d'obtenir des situations ou un
objet possede plus d'un cou
menant vers lui-méme, c'est-a-dire,
plus d'un cou précedant I'objet.
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Que ditf le sujet ¢

Hercule et la bataille des hydres

Les questions a répondre :

Existe-t-il une stratégie pour vaincre I'hydre 2
Que faut t-il ne surtout pas faire pour ne pas perdre contre I'hydre ¢

En combien de coups peut-on tuer une hydre ¢



@ Nombre de frappes pour tuer une hydre
Infroduction
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Nombre de frappes pour tuer une hydre
Phénomene de réplication
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Réaction Réplication Réaction Réplication
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Frappe Réplication
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Nombre de frappes pour tuer une hydre
Indépendance des branches de hauteur 1 lors d’une réplication
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Nombre de frappes pour tuer une hydre
Indépendance des branches de hauteur 1 lors d’une réplication
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Nombre de frappes pour tuer une hydre

Branche indépendante et réplication — Conclusion 1

qQ, A
0 [
0 [

¢ & "2
Conclusion

Supposons que I'on coupe une téte quelcongque d'une hydre composé d'une
branche quelconqgue de hauteur strictement supérieur a 1.

Le résultat apres réplication sera deux branches similaires rattaché a une seule et
méme racine.

Ne gardons qu'une seul de ces branches, ainsi que la racine.

Le nombre de frappe pour tuer I'hydre inifial est égale au double du nombre de
coups pour fué cette nouvelle hydre.
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9 Nombre de frappes pour tuer une hydre
Exemple
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@ Nombre de frappes pour tuer une hydre
Exemple
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@ Nombre de frappes pour tuer une hydre
Exemple

p— *26

Y =4 %06 =28= 256



La bataille des Hydres

MATh en JEANS 2016/2017

@ Nombre de frappes pour tuer une hydre
Exemple
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Nombre de frappes pour tuer une hydre

Nombre de coups pour une hydre quelconque - Conclusion

3

Conclusion
Soit la fonction Nf(‘x") qui associe a I'hydre nommé ‘x’ = Le nombre de frappes pour la tuer.

Soit une hydre nommé H composé de n branche quelcongue,
chaqu'une désigné parle noma,, o, , a, ... jusqu'a a,..

NFUD) = = (n= 1)+ ) Nf(a)
i=1

NF(H) =1+ Z<Nf(ai) ~1)
i=1



NFGH) =1+ ) (Nf(a) = 1)
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Nombre de frappes pour tuer une hydre
Nombre de coups pour une hydre quelconque - Conclusion

On propose donc que a, ne désigne bien que la branche et pas la branche + la racine.
On obtiens donc :

NFUH) =1+ ) Nf(a)
i=1
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Nombre de frappes pour tuer une hydre
Nombre de coups pour une branche quelconque - Conjecture

On conjecture la relation suivante .

Nf(a,) = 2(1+%i= Nf (b)) _ 1
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Nombre de frappes pour tuer une hydre
Nombre de coups pour une hydre quelconque - Conclusion

NFGH) =1+ ) Nf(a)
=1

- Nf(H) =1+ Nf(a,)) + Nf(a,)

J

257
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Nomlbre de frappes pour fuer une hydre

Exemple

Nf(H) = 1+ Nf(a,) + Nf(a,)

o Nf(a,) = 20+Nfb))1

257
COUpPS
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Nombre de frappes pour tuer une hydre

Exemple

Nf(H) = 1+ Nf(a) + Nf(ay)
Nf(a,) = 2(1+Nf(0)) — 1

s Nf(bg) — 2(@+Nf(c)+Nf(c)) — 1

257
COUpPS
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@ Nombre de frappes pour tuer une hydre
Exemple

Nf(H) = 1 4 20201 g 4 Np(a,)
Nf(a,) =Nf(c) =Nf(c)=1

NF(H) =1+ 20+28%9)-1_ 1 44

Cy

a NF(H) =1+ 20+2%)-1_1 41

Nf(H)=1+2%8—-1+1
U Nf(H) = 257
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Nombre de frappes pour tuer une hydre

Exemple 2

2048
Coups

ATh en JEANS 2016 /2017

Nf(H)=1+ S(1+20+2 P12y pae2Won gy

NF(H) = 1+ 20+20+ 4014020401y _

Nf(H) =1+ 2(1+2°-1+2°-1) _ 1
Nf(H) = 1 4 2(1+8-1+4-1) _q
Nf(H)=1+2" -1

Nf(H) = 21

NF(H) =1 + 2 Nf(a;) — 1
=1

Nf(a,) = 2(1+Xi2 NF(b)) _ 1




@ Nombre de frappes
Exemple 3 4 \f
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Nombre de frappes pour tuer une hydre
Exemple 3

1+14+1_q)41

Nf(H) = 1 + 21+2"*0 — 141
NF(H) = 14 21+27 @ %11
NF(H) =1+ 21427 7* -1 _ 144
Nf(H) =1+ 21%2°-1 _ 141
Nf(H)=1+2°1? —1+1

Nf(H) =1+ 2°12
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Nombre de frappes pour tuer une hydre

Recherche d’une formule générale

n o 1 2 3 4 5
r
N

0 1 2 3 4 5 6 a(n) = n+1

1 1 3 15 31 63 a(n) = (27 (1+n) - 1)/1
2 1 4 13 40 121 364 a(n) = (3°7(1+n) - 1)/2
3 1 5 21 8 341 1365 a(n) = (47(1+n) - 1)/3
4 1 6 31 156 781 3906 a(n) = (5°(1+n) - 1)/4
5 1 7 43 259 1555 9331 a(n) = (6~(1+n) - 1)/5

1+n_
A(n) = (r+1) 1
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@ Nombre de frappes pour tuer une hydre

Super conjecture

r = Nombre de réplication Nf(al) — 21+Z7i1=1 Nf(by) _ 1

(r 4+ 1)1+ Z= N — q
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@ Nombre de frappes pour tuer une hydre

Super conjecture

(r+ 1)1+ Z=a NG — q

Nf(a,) =

r

Y Yy Y
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@ Nombre de frappes pour tuer une hydre

Pistes de travail

r. r, ..., r, désigne des nombres entiers naturels aléatoire
rin =r, ayantlavaleurla plus faible
max = In Qyantla valeur la plus grande

(rmi, + 1)1+ Zi=a NF) g (rma, + D1+ Z= NF0) 1
< Nf(a;) <

rmin 7ﬂmax
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Pistes de travail

r + 1 branches

r réplication




Conclusion

* Avons-nous répondu a la problématique ?
* Les pistes de recherche
* VENEZ a NOTRE STAND |



