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Les paradoxes stimulent I’esprit et sont a l'origine de nombreux progreés mathématiques. Notre but est de vous provoquer
et de vous faire réfléchir. Si vous pensez avoir une solution au paradoxe proposé, envoyez-la moi (faire parvenir le courrier
a ’Espace Culture ou a I'adresse électronique delahaye@lifl.fr).

LE PARADOXE PRECEDENT : UNE HISTOIRE DE
9 CHAPEAUX

Neuf joueurs portent des chapeaux dont la couleur est
rouge, noire ou blanche. Chacun peut voir tous les autres
chapeaux mais pas le sien. Les chapeaux ont été tirés au
hasard a I'aide d’un dé (1 et 2 donnent noir, 3 et 4 donnent
rouge, 5 et 6 donnent blanc). Larbitre annonce que chaque
joueur doit deviner la couleur de son chapeau en voyant
les autres chapeaux, et que, si au moins trois d'entre eux
donnent la bonne réponse, alors ils auront gagné un voyage
a Londres tous ensemble. Les joueurs ont pu convenir d’'une
stratégie collective avant que les chapeaux soient dis-
posés sur leurs tétes, mais ils donnent leur réponse simulta-
nément sans n'avoir plus aucun échange entre eux une fois
les chapeaux en place. En répondant au hasard, les joueurs
auront une chance non négligeable de perdre. Précisément,
ils perdent si 7, 8 ou 9 joueurs se trompent, ce qui se produit
dans 37,7 % des cas. Méme si cela vous semble paradoxal,
ils peuvent réduire leur risque de perdre a 0, en convenant
avant le jeu d’une stratégie astucieuse qui les fera gagner de
maniére certaine quelle que soit la répartition des chapeaux
sur leur téte. Quelle est cette stratégie ?

Solution
Merci et bravo a Philippe Le Grognec, Virginie Delsart et

Nicolas Vaneecloo qui m'ont fait parvenir une bonne solution.
Les joueurs se séparent en trois groupes de trois :

Groupe A : AO, Al, AZ,

Groupe B: B, B, B,

Groupe C: CO, Cl, Cz.

Dans chaque groupe, ils vont s'arranger pour que I'un d’eux
donne la bonne réponse.

Attribuons un numéro a chacune des couleurs 0, 1 ou 2.
Le joueur A va jouer en proposant, pour son chapeau, la
couleur telle que la somme des trois couleurs du groupe A
fasse 0 ou 3 (Cest-a-dire 0 mod 3).

Si, par exemple, il voit 1 et 1 pour les deux autres joueurs de
son groupe, il parie 1 pour la couleur de son chapeau ; il
voit 2 et 1, il parie O pour lui, etc.

Le joueur A, va jouer en proposant, pour son chapeau, la
couleur telle que la somme des trois couleurs du groupe A
fasse 1 ou 4 (Cest-a-dire 1 mod 3).

Le joueur A, va jouer en proposant, pour son chapeau, la
couleur telle que la somme des trois couleurs du groupe A
fasse 2 ou 5 (Clest-a-dire 2 mod 3).

Lun des trois aura correctement deviné la couleur de son
chapeau, car la somme des trois couleurs du groupe A vaut

- soit 0 mod 3 (auquel cas A aura bon),
- soit 1 mod 3 (auquel cas A aura bon),

- soit 2 mod 3 (auquel cas A aura bon).

Les joueurs du groupe B conviennent d’'une méthode
analogue, ainsi que ceux du groupe C. Dans chacun des
groupes, un joueur devinera la couleur de son chapeau. Au
total, trois joueurs (exactement) auront deviné la couleur et
donc ils gagneront.

NOUVEAU PARADOXE : LE DEMENAGEMENT
MIRACULEUX

Les 4ges des cinq habitants de la rue Kurt Gédel sont 8, 14,
20, 23 et 35 ; leur 4ge moyen est donc :

(8 + 14 +20 + 23 + 35)/5 =20 ans

Les 6 habitants de la rue Alan Turing ont respectivement :
25, 30, 35, 40, 45 et 59 ans. Leur 4ge moyen est donc :

(25 +30 + 35 + 40 + 45 + 59)/6 = 39 ans

Jacques, qui habite la rue Gédel, a 35 ans. Il déménage et va
habiter dans la rue Turing. Maintenant, I’4ge moyen dans
la rue Goédel est devenu :

(8 + 14 + 20 + 23)/4 = 16,25 ans
et ’age moyen dans la rue Turing s’établit a :
(25 +30 + 35+ 35 + 40 + 45 + 59)/7 = 38,42 ans

Ne trouvez-vous pas paradoxal que les moyennes des 4ges
dans les deux rues aient toutes les deux diminuées ?

En organisant des déménagements de ce type, ne pourrait-
on pas alors faire baisser les 4ges moyens de toutes les rues
dans toutes les villes et, donc, tous rajeunir ?

Une telle baisse simultanée par déplacement d’'un élément
d’un ensemble A vers un ensemble B peut-elle se produire
tout le temps ? Caractérisez les situations ot le « paradoxe »
survient. |
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