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JEU dOHEX

1 INTRODUCTION
Que sait on du jeu doéHex? On sait que John Nash a d®n
déordre n, quel gue ssoit n. Mais on ne conna’t pa

La stratégie générale de gaincar la démonstration de John Nash est non constructive
Les éléments de tactique qui permettraient de gagner grace a cette stratégie générale
Une | igne de jeu gagnante pour un hexiquier

La plus courte ligne de jeu gagnantgsolution)pour un hexiquier dobéordr
exemple pour n=9

A fortiori l a solution doéun hexiquier dbéordr

On trouvera dans cette étude les réponses a toutes ces questions. En particulier la l@édensiér@e question
est donnée par une congruence (mod.6) et par 6 polyndmes du second degré

2 ORI GI NE DU JEU DOHEX

Le jeu déHex a ®t® i nvent ®-1896), phySicied, artisteret aliteur dd petito i s Pi et

cont es, a unfes ddambid lesuplus conus au monde, les 2 autres étant le physicien Niels Bohr et

| 6auteur Karen Blixen.

Tr s curieusement |l e jeu doéhex fut invent ®-)fatnouveau
des études de 1945 a 1948 auCarergi nst i tute of Technology ~ Pittsburgt
i ci qguobi l invente un jeu appel ® Nash ou John, qui fai

ignorait | 6existence. En «Non Codpérétife Ganhes lpobtierit énd978lee t h™ s e
John von Neumann Theory Prize pour ses découvertes sur les équilibres non coopératifs et recoit en 1994 le Prix
Nobel dé®conomie avec Reinhard Selten et John Harsany

3 ELEMENTS DE THEORIE

Nous proposhhexi quwiaemp eHlemuppoét dontdarfoeme générale est un losange de n
cases hexagonales, sur |l equel se joue |l e jeu d

Nous pr oposeases nddalepagasesd e
occupéespardespic ddun m° me C i
cases soient voisines (fig. n°1,a) ou séparées par 2
cases adjacentes (fig. n°1b.)

3.1- Cases Nodales et cases jumelles. Chaine de cases Nous proposons dob6a
nodales cases nodales cases
occupées par des pions

Nous proposhexsi g@ia@mp eHemsupgodtdontdr e nd0oun m°me camp, qu

cases soient voisines (fig.
n°l,a) ou séparées par 2
cases adjacentes (fig.
n°1b.)

la forme gé@rale est un losange de n x n cases hexagonales, sur
|l equel se joue |l e jeu doHex.

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
La rédaction a partir du manugaiiété réalisee par Jean-Luc Rodrigues 3
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nous
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p cas@sduimelles casasappel e

adjacentes vides qui séparent 2 cases nodales, par exemple les 2

cases (i,)) et {LL,j) de la fig. 1,b.

Enfin nous

gubell es

p r chaine devcgases hadales | e r
ensemble de cases nodales edifes unes aux autres, soit parce

sont
cases jumell es.

voi sines, soit pa

De m°me nous di (1,b)

nodales est compléte si elle permet de relier 2 bandes extrémes

(La)

32 Anal yse

Soit P une position quelconque.
Supposons que cette position soit gagnée par les Blancs (/Noirs). Dans ce cas

l1iNous nodéanal

d@dune positio

yserons qubéun seul coup des Bl ancs (
21 Nous analyserons tous les coups possithless Noi rs (/ Bl ancs) chaque foi
qui suit, et que nous repr®sentons

Dans | 6anal

yse

gagnée par les Blancs et que le trait est aux Blancs

P4,i1 [3]14,i1

(2301P4,i2 (3141

3.3 Positions gagnées

Nous prop s on s

\\

' @
N

92
.ﬁ
= o
~ P6,i,j, A3
A}
O—

a d®finition g®n®r ale suivante, dOofi
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Une position P, trait aux Blancs ou aux Noirs, est ga
Bl ancs, chaque f oi s cqouptellgee, qoets ue bogent teg caupd gue pauventijoadr lass u n
Noirs, chaque fois quéils ont |l e trait, |l es Blancs fi
nodales.

Définition générale analogue pour une position P, trait aux BlancsxdNaits, gagnée par les Noirs.
Cette d®finition g®n®rale constitueenanddbdpubpes®t ®r mas
peut °tre consi d®r ®e comme |l a condition n®cessaire et

34 Soution dbébune position gagn®e. Mei |l l eurs c

3.4.17 Ligne de jeu principale.

Reprenons | 6arborescence du paragraphe 3.2. A partir
1-[1]1, (1)1,2, 2[2]2,2

permet aux Blancs de créer une chaiompléte de cases nodales grace a la position finale P3,2 et par
conséquent, les B.g. les Blancs gagnent. Il en est de méme pour toutes les branches de cette arborescence. Par
exemple, aprés la suite de coups

1-[1]1, (1)1,i; 2[2]2,i, (2)3.i,); 3[3]4,i,), (3)5,i,),k
Les Blancs disposent toujours dbéau moins un coup, ch
chaine compléte de cases nodales.
Le nombre des lignes de jeu qui permet de passer de la position P a une position plbeitdadilancs ont

réalisé une chaine compléte de cases nodales est trés gralitl|Soiambre de coups qui permet aux Blancs
de gagner I ligne de jeu. Il existe un nombFs plus petit que tous les autres nomiled a ligne de jeu

correspondane ne comprend que |l es meill eurs coups des Noir
pr op os o n slignd degep griecipaercette ligne de jeu. Elle dépend évidemment des coups joués par

|l es Blancs chaque fois qubéils ont eu |l e trait.

342iEnsembl e des |l ignes de jeu principales dbéune posit
En g®n®r al |l es Blancs poss dent plus doéun seul coup
aux Bl ancs, chaque fois quodoil s orbtenlse mbr a&i td,e st d u g nlee
principales doune position donn®e, positikHnn qui peut

343iSol ution dbébune position gagn®e.

Le nombre total des | ignes de | ¢&asgrand,ietdes hoplrdsdes doéune
coups de ces lignes de jeu principales peuvent étre trés différents, mais il en existe nécessairement un qui est le
plus petit de tous.

Nous propossohtondl®ameep@®si ti on gagn®e pcipaleqlieonduiBl anc s

|l a r®alisation débune cha"ne compl te de pions bl an
de coups.
En doéautres termes |l a solution dbébune position Pest |

gracea in nombre minimum de coupset aux Noirs de résister gragainnombre maximum de coups
ces 2 nombres étant bien évidemment égaux.

3.4.47 Meilleurs coups

Nous pr op o s meailleurscoupsptpus lesscoups des Blancs et tous les coups des Noas de |

solution doébune position donn®e, ki peut °tre |l a po
Nous rappelons que nous avons dit au paragraphe 3.2 que, pour une position P gagnée par les Blancs, nous
ndbanal ysons quobéun seul c o lepraitdBées éviBdmmentce cogpldevgu e f oi s (@

toujours étre le meilleur coup.

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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3.5 Erreurs et Bourdes

Soit P une position gagnée en p coups par un camp qui joue toujours son meilleur coup. Nous proposons de

dire que ce camp faituregdreur s 6i | j ogei upecmep ~ | bautre camp de pr
ces p coups. Une erreur ne modifie pas | a nature doéu
Soit P une position gagnée par un camp. Nous proposons de dire que ce campoaiiides 6 i | j oue un
coup qui donne une positgnagn®e ~ | bautre camp. Une bourde modi fi
3.6 Stratégie et tactique.
Dune fagon générale nous dirons que, devant une situation particuliére, la stratégie permet deadpond
guestion que faire? Eque la tactique perrhéde répondre a la question: comment le faire?
3.6.11 Tactique.
Pour comprendre plus facilement |l a strat®gie g®n®r al
tactiques.
1) Menace.
2) Cases dbéappui et cases avanc®es.
3) Manoeuvre de débordement sur une.ail
Onnoteraqué 60 at t a g wseprésdn@ dals te€3 motifs
3.6.117 Menaces
Nous dirons quben j oudnenacerdoid o pe uavani@gespdcopan®wne u n e
case importante avec son pr o @dsadttecase bpeyt concBderall e camp a
premier camp un avantage décisif, cgsti re | e gain i mm®di at de |l a partie.
peut ni d®pl acer un de ses pions, ni captoocuperr un pi o
une case
3.6111i Menace simple
Soit un hexiqgquier dbédordre 6. A
1.(5,5),(3:4); 2.(1,1),(2,2B.(2,1),(3,2); 4.(3,1)
on obtient la position du diagramme D1. Avec leur dernier coup les
Blancs menacent de jouer 5.(5,2) et de gagner diiatément, c'est a
dire en 2 coups, grace aux 2 couples de cases jumelles [(4,2),(4,1)]
[(6,3),(6,2)]. Si l es Noirs no
ou | bune des 4 cases des 2 cou
réalisent leur menace erugnt 5.(5,2) et gagnent en 1+1=2 coups,
soit au 7¢e coup.
Trait aux Noirs
3.6112. Menace multiple
Supposons que pour | a position du diagramme D1 | es N

Blancs créent la double menace 6.(5,4) et 6.(5,1)matériglaaéen x sur le diag. Contrairement a une menace

simple cette menace double est imparable. En effeési § 5,6(541) et les B. g en 1+1=2 c, soit au 8¢ coup,

etsib5é , ( 56.(8,9)etles B. g en 1+1=2pitau 8¢ coup.

Dbune mani reng®a®dallkl eanestmei mparabl e sauf si l es z
réalisent ces menaces ont une ou plusieurs cases communes.

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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Soit, par exemple, la position du diagramme D3, trait au Noirs. Les Blancs veulent relier leur pion blanc en
(3,3) ala bande inférieure. Pour cela ils créent une menace triple grace a leur premidr.(@&8)pa savoir
2.(5,4);2.(4,2) et 2.(5,6). Analysons cette position.

@) 1. ..,(5,4) ou (4,2);2.(4,;3q73vau(74)eesB)g enB+143c,[ si 2é.
soit au 6¢e couf 3.(7,2) et les B.g. en 1+1+1+1=4c, soit au 7€ coup. On a porté ces résultats sur le
diag.

Remarquons que les 2 cases (4,3) et (5,3) sont communes aux 2 variantes précédentes, en effet si 2.(4,2)
elles appartiement aux 2 couples de cases jumelles [(3,2),(4,3)] et[(5,3),(5,2)],et si 2.(5,4) elles
appartiennent aux 2 couples de cases jumelles [(4,4),(4,3)] et [(5,3),(6,4)].

En jouant sur les cases (4,3) et (5,3) les Noirs parent par conséquent les 2 menages 2.(52).

@2 1¢é¢.,(4,3) ou (5,3); 2.(5,6). Les ,Bba7%5585);,®al i sent
5.(7,3) et les B. g. en 1+1+1=3c. soit au 8¢ coup.

Remarquons enfin que les 5 cases (7,4), (7,3), (8,5), (8,4) et (8,3psuntioes aux variantes
précédentes.

@3)1¢é¢.,(7,4); 23.064),3302)etdMg6).aces
(b.1)2é, (5, 4);3.(d,2) ou(#4).2es B. g. en 1+1+1=3 c. soit au 6& coup.
b2)y2¢é. , (4, 3;8.(56)U8,7); 5.(7,8))8,6)5.(7,9,(8,5); 6.(6,4) et les B. g. en
1+1=2 c. soit au 8¢ coup.
(b.3) 2é, ( 53,(%4) ou (4,2) Les B.g. en 1+1+1=3 soit au 6& coup
@4) 1é, (7, 3)D(10d).MenacdsB.(54); 3.(4,2) et 3.(5,6).
(b.1) 2é, (5, 4);3(4,2) ou((344). kep B. g. en 1+1+1=3 c. soit au 6& coup
(b2) 2¢é., (4, 3;8.56)8,7); 8.(7,8),8,6); 5.(7,5). Les B.g. en 1+1=2c. ,soit au 7¢&
coup.
(b.3) 2é, ( 53,(%4)ou(4,2), les B.g. en 1+1+1=3c., soit au 6& coup.
(@5) 1 é, ( 82,(m™3); Menaces 3.(5,4); 3.(4,2) et 3.(5,6).
(b.1l) 2é., (5, 4,8.(4@)wu (b,4).L&s)B.g. en 1+1+1=3c., soit au 6& coup
(b.2) 2¢é, (4, 3);3.6,6),8(7)H4,(736),(8,6), 5.(7,9.les B.g. en 1+1+1=3 c., soit au

8é coup
(b.3) 2é, ( 53,(%4) ou (4,2). Les B.g. en 1+1+1=3c soit au 6& coup.
(a6) 1é, (82,H42: on retrouve |l a fin de | édanalyse de | a po
2¢,(7,5) ou (7,2); 3.(7, 2;poitauvédoup, 5). Les B.g. en

(a.7) 1 é, L eiss jolnt sur une autre case (On suppose que la case (3,3) est reliée a la bande supérieure
par une chaine compléte de cases nodales ne comprenant pas de cases jumelles) 2.(5;47,6) (4,2)
ou (7,2); 3.(7,2) ou (7,5) les B.g. en 1+1+1+1=4c. soi @& coup.

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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Léanalyse qui pr®c de est exhaustivdag,l(&s 3meillel. egis 4
1é,(8,5). Les Bl ancs gagnent |l a position du diagramm

En conclusion, en créant une menace simple un camp menace deggpdens la réalisation de sa stratégie, et
en créant une menace double il posséde une arme dévastatrice qui ne donne au camp adverse aucune chance de
prolonger longtemps le combat.

36.1.2 Cases ddasepgvangees.

3.6.1.21 Cases dodoappui

Soitin hexiquier doéor:d.(34), (62);2R.p)r(3,233.(24,18(3,4) onmhtipnsla position

du diag. n°4. Les Blancs ne peuvent pas progresser vers la bande inférieure a partir la case (2,2). En effet si

4.(4,1),(6,2); 5.(5,2),(6,3), 6.(5,3),(6,4); 7.(5,4),(6,5), 8.(5,5),(6,6) et ce sont les Noirs qui gagnent.

Les Blancs peuvent cependant gagner aisément en jouant 4.(5,4), diag. N°5.

Nous propos®as ed o difcase3@ucdr elle permet

1) déappuyer | a pasvegiladandeiinféneure grace &ilcaum5.(4,1).

2) de créer une seconde attaque grace au coup 5.(3,3).

En dbéautres termes | es Blancs cr®ent | a doubl e menac
a.l)4 é, ( 45,(313). Les B.g. en 1+1=3c. soit au 8e coup.
a.2)4 é, ( 35,(431),(6,2) 6.(5,2),(6,3).7.(5,3). Les B.g. en 1+1=2c. soit au 9¢& coup.

Remarquons que les cases jumelles [(6,5),(6,4)] appartiennent aux 2 variantes. Par canséquent
al3)4é, (6, 5);5.(6,49 ou(®5)Les)Blancs doivent immédiatement jouer ce coup. La suite est
al or s 5%44,1),(8,2), 3.05,2),(6,3), 8.(5,3). Les B.g. en 1 c.,soit au 9¢ coup.
ad)dé, (4, 4);5.(@1), répdriors nous au paragraphe a.2 aprés 5.(4,1). Les B.g. ap.9¢é cou
ab5)4é, (1,2) ou (1,1). Les Noirs jouent sur |l es cas
variantes. Par conséquent les Blancs jouent immédiatement 5.(1,1) ou (1,2) et gagnent au 9é coup
a6)d4é, Les Noirs jouent sragraphaaleaprasbi3r3eLexBagsar 8€ cdup.( 3, 3)

Remarquons enfin qubéune case dbébappui appartient t
3.6.122 Cases avancées

Soit, sur un hexiquier déordre 7, | a posddoivenotn r epr ®s e
relier le pion blanc en (3,2) & la bande inférieure. Pour gagner les Blancs jouent@asenavanceégeu

éloignée de la bande inférieude(6,3), diag n°7, et créent la double mena2€5,3) et 2.(4,2). Analysons cette

position.

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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a.l) 1é, ( 5 2.@,1). Menaces3.(5,2) et 3.(6,2).

b.1) 2 é ( 5;,3.55)1),(7,2) 4.(6,2). Les B.g. en 1+1=2cs0it au

6€e coup.

b.2) 2 ¢, ( 63,(82). Les B.g. en 1+1=2c soit au 5e coup.

b3)2¢é¢, (7,3). Les Noirs jouent sur
variantes précédentes. 3.(6,2). Les B.g. en 1+1+1=3c. soit au 6&

coup.

a2)lé, (4,2); 2.3(83)8&3B®6,4I4HIMenaces

b.1) 2 é, ( 53,(534). Menaces4.(6,6) et 4.(6,4).
c.1)3 é, ( 54,(664). Les B.g. en 1c. soit au 5& coup.
c.2)3 €, ( $4,(646). Les B.g. en 1+1=2c. soit au 6€

coup.
b.2) 2 &, ( 63,(543). Les B.g. en 1c. soit au 4€ coup.
b3)2¢, (7,4) ou (7, 3). Les Noirs |

[(7,4),(7,3)] communes aux 2 variantes précédentes. Les Blancs
peuvent jouer immédiatee nt 3. (7, 3) ou (7, 4),
4.(5,4),(6,4); 5.(6,6) et les B.g. en 1+1+=2c. soit au 7¢& coup. lIs
di sposent cependad(b4d),dMénacesdifees) | | eu
et 4.(7,3) ou (7,4).

c.1)3 é, ( 64,(®3) ou (7,4). Les B.g. en 1c. soit

au 5é coup
c2)3é, (7, 3);4.(6,6). LésB.g.£en
1+1=2c. soit au 6€& coup.

a3)1é, (7,4) ou(7, 3). Les Noirs jouent sur une case
doivent jouer immédiatement 2.(7,3) ou (7,4) pour mainteni2 ieenaces: 3.(5,3) et 3.(4,2). Compte
tenu des variantes pr®c®dent ¢%(4,3),6,3)me(b4),64)ur e | igne

5.(6,6)et les B.g. en 1+1=2csoit au 7& coup.

Si on suppose que le pion blanc en (3,2) est relié & la Isapéeieure grace a une chaine de cases

nodal es ne comprenant pas de cases jumelles, il e
a.4) 1é, Les Noirs jouent sur une ausitaeadecaus.e 2. ( 5,
Léanal yse quuiie parn®cl ydsee eesxthausti ve de | a position du d

case avancée
1- permet la progression des Blancs,
21 crée une attaque double.

De plus une case avanc®e nobdapparti eimsnepaempasles ~ une | i
menaces.
3613 Maniuvre de d®bordement sur une aile

Examinons la position du diag?8, trait aux Blancs. Nous allons
montrer que les Blancs peuvent relier le pion blanc en (4,2) a |
bande inf®rieure maloigen®3)l a p
Pour cela les Blancs créent unex s e  ded pympt 1.(7,2) et
en créant ainsi la double menace 2.(5,3) et 2.(5,1).

a.l 1é, (5.Le&B.g,; el 1+{+153d Joit au 5&
coup.

a.2) 1é,(5,1); 2. (4(F73lesB.@ent
1c.soit au 5e coup
Ainsi les Blancs peuvent relier la cases (4,2) a la bande inférie
en ex®cutant une manifuvre de uwuwuiucimceutr o u: v eur aile
grace au coup 2.(5,1) ou sur leur aile gauche grace au coup 2.(5,3)

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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3.6.2Stratégie généale de gain

La

strat®gie g®n®rale de gain des Blancs 0 partir de | ¢

1) Les Bl ancs se |l ancent ~°~ | 6assaut dbébune bande, par
solidement r el do®é bandelinfédeure.r e bande

2) lIs progressent vers la bande supérieure grace a une suite de coups qui leur permet toujours de relier le
pion le plus avancé a la bande inférieure. Les Noirs ne peuvenpg@asonséquent, couper ce pion le
plusavancédelaase de d®part de | 6offensive.

3 I'l's progressent | e plus |l oin possible de | a bande
offensive.

4) Les Blancs lancent alors immédiatement une deuxiéme offensive a partir de la bande supérieure (bande
gudilpasbpantatteindre | ors de | eur premi re offen:
bande supérieure.

5) lls progressent vers la bande inférieure, grace a une suite de coups qui leur permet toujours de relier le
pion le plus avancé alabande supéeur e. Cette progression sbdeffectu
occup®es par |l es Blancs lors de |l eur premi re off

6) lls progressent le plus loin possible de leur 2& bande de départ et gagnent. Si les Noirs stoppent cette
deuxieme offensive les Blancs lancent alors une troisieme offensive a partir de la bande de départ de
leur premiére offensive et progressent vers la bande supérieure en utilisant consrdeécase p U i Il es
cases qudils ont occupERdfansivasuCettedraisieme adfensielewrr s 2 pr e
permet de gagner.

Remarquons que cette strat®gie g®n®rale de gain nbest
| 6anal yse exhaustive doéun tr s grand nombre de positi
lllustronscettes t r at ®gi e g®n®r ale de gain gr®©ce ~ | 6analyse de
1.(4,4),diag.n°es Bl ancs se |l ancent ~ | b6assaut de | a bande s
reliée a la bande inférieure grace aux caseejles [(5,5),(5,4)]. De plus ils menacent de gagner en 1+1+1=3c.
soit au 5 coup, gr®©ce au coup 2.(2,3). Les Noirs noo
case nodale (2,3) ou | 6une des &[(ZABIS(LPRYI2Yet]l es des 3
[(5,5),(5.4)]-
al) 1é,(2,3). Les Noirs stoppent |l a premi re offensiv
partir de la bande supérieure en jouant 3.(2,2), diag n° 10. Men2a¢8s3) et 3.(4,3).

b1)i2é, (3,3); 3.(3,2). Les Blancs3é@oussad)ivent |

Forcé4.(4,3) les Blancs poursuivent encore leur deuxiéme offensive et gagnent en 1+1=2c. soit

au 6é coup grace a la case (4,4), occupée lors de leur premiéere offensive,ustsgut le

mai ntenant de cases dbéappui

b.2)71 2 &, ( 43,(33). Les Blancs gagnent en 1+1=2c. soit au 5& coup, grace encore a la

case (4,4) qui |l eur sert de case dbéappui
Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt

La rédaction a partir du manugaiété réalisée par Jean-Luc Rodrigues 10



a.2)

a.3

a.4)

a.h

ANALYSEDUJERU DO HEX

b3i2¢é, (5,5) ou (5, 4). Les Noirs joueaentes.sur une
3.(4,3). Les B.gen 1+1+1=3c. soit au 6& coup.

b4)i2é, (1, 2).Les Blangs flaivanj jouer immédiatement 3.(1,1) ou (1,2) pour

empécher les Noirs de couper la case (2,2) de la bande supdresiB.g. au 6€ coup.

b5)T 2 é, | e s erfisuiunesautije cage3(3,3). Les Blancs réalisent leur menace et

gagnent en 1+1=2c. soit au 5& coup.

1é¢,(1,3) ou (3,4); 2.(2,2), a.1) apr s 2.(2,2). L
Blancs peuvent aussi jouer 2.(3,4),etaps 2é, (2, 5) ou (2,2); 3.(2,2) ou
soit au 6¢ coup.

1é, ( 32,(34)Les Blancs prolongent leur premiere attaqué , 3);B.(2,5). Les B.g. en
1+1+1=3c. soit au 6& coup.

1é, ( 12,(123), diag. n°11. Les Blascréent une case avancée pour poursuivre leur premiéere
attaque. Menaces3.(2,3) et 3.(3 4

by)i2é, (2,3); 3.(3,5),(2,4); 4.(2,5). Les B.g.
b2)i2¢é¢, (3, 4) . Les Noirs stoppen?).ldsBlanpsr emi " re at
lancent une deuxiéme attaque a partir de la bande supérieure grace a la case (2,2) que les Noirs

ne peuvent pas couper de la bande supérieure. On obtient une position trés voisine de celle du

di ag. nNA10 ne modi f eraiérepospiensLesiBijaan 2lcous e de cett e
b.3)12¢é, (5, 5)LeoNoirstebtentdde couper la case (4,4) de la bande inférieure

3.(5,4) ou (5,5). Les Blancs doivent jouer immédiatement ce coup. Mena¢2s3) et 4.(2,4)

ch-3é, (24,(35),s Bl ancs poursuivent | eur pren
5.(2,5).Les B.g. en 1+1+1=3c. soit au 8¢ coup.

c2)i3é, (3,4). Les Noirs stoppent |l a premi r e
une deuxi me attaque ~ part 82),48)e6.(42r bande

Les B.g. en 1+1= 2c. soit au 8& coup.
Remarquons que les Blancs peuvent jouer aussBR.¢4¢ant ainsi les 2 menaces
4.(3,4) et 4.(2,3). La meilleure suite est 3 é ,; 6.(3,5)32)4);, 5.(2,5) et les B.g.
en 1+1+1=3c. sbiau 8& coup.
b4di2é, Les Noirs j ouy&(,3B8)ows(4). Las Blencsadalisantdeurs a s e
menaces et gagnent en 1+1=2c. soit au 5& coup.

1é¢,(5,5) ou (5, 4). Les Noirs tentent dare.tesuper i m
Blancs peuvent jouer 2.(5,4) ou (5,5) et, compte tenu des variantes précédentes, gagner au 8é coup

2 é, ( 13,(123),(3,4) 4.(2,2),(3,3 5.(3,2),(4,3), 6.(4,2) et les B.g. en 1+1=2c. soit au 8¢& coup. Les

Blancs peuvent également gagnepesiongeant leur premiére attaque grace au coup 2.(3,3) et les

Noirs ne peuvent pas couper |l es 2 cases (4,4) et
3.(4,2),(1,2); 4.(2,4) et les Blancs gagnent en 1+1+1+1=4c. soit au 8¢ coup (diag. n°12).

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
La rédaction a partir du manugaiété réalisée par Jean-Luc Rodrigues 11
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a.6) lé , |l es Noirs jouent sur une autre cases; 2. (2, 3).
1+1+1=3c. soit au 5& coup.

3.7 Positions types

3.71 Positions Tn,i

La plupart des lignes de jeu se terminent presque toujours par les mémes positionsguenopso sons dobappe
positions types La position du diag. n°13 est un exemple de position type. Pour les analyses de ces positions

nous indiquons toujours les coordonnées de la case située a gauche de la rangée inférieure.

Une position type posséede toujelies propriétés suivantes

liToutes |l es cases doivent jouer un r!'le dans | dan
21 Le trait est toujours aux Noirs

B3iEl'l e poss de toujours un pion blanc sur sa range
peut posséder plusieurspic bl ancs (un autre pion blanc sur | a

plusieurs pions noirs, par exemple un pion noir sur la case (8,3) de la position du diag. n°14
47 pour gagner les Blancs doivent relier le pion de la rangée supérieure a la réémigere
57 tous les coups des Blancs des analyses sont leurs meilleurs coups.
Nous indiquons sur chaque case le nombre maximum de coups qui permet aux Blancs de gagner si les
Noirs jouent leur premier coup sur cette case. Nous utilisons la natation
Tn,i=N
n: nombre de rangées occupées par la position type.
i num®r o ddéordre de | a position type.
N : nombre maximum de coups permettant aux blancs de gagner

Ta,10=7
Certaines positions types ne sont pas gagnées par les Blancs si les Noirs jouent splusielcsicases de ces
positions. Cbest par exemple | e cas pour | a position

L6int®r°t dbéune t el lselesBlanssiontdéamplacé ynpien serfatcasd (¢,1) kssmdé v a n t
gagnent ps.en placant un pion sur la case (4,2) et inversement.

Les Blancs gagnenten 5
coups sauf si les Noirs
jouent 1...,(5,2).

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
La rédaction a partir du manugaiété réalisée par Jean-Luc Rodrigues 12
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3.72 Positions paramétrées

Ces positions, comme | es positions Tn,i, comprennent
leurs cases sont nécessaires et suffisantes pour justifésuléat de leur analyse

1. Définitions

Toutes ces positions, par exemple la position du diag. n°16, comprennent

1)- Un noyau central Ici la position [(5,2), (5,3), (8,6), (8,2), (5,2)] en grisé

2)- Descases situées a droite du noyau centrdti lescases (8,8), (7,7), et (8,7), (7,6) situées sur 2
diagonales

3)- Aucune sinon au plus umelonne supplémentaired gauche du noyau central. Ici les 3 cases

(6,1),(7,1) et (8,1) de la premiére colonne.

4)- Un pion blanc sur laangée supérieure du noya central. Ici le pion blanc en (5,2). Il peut y avoir

plusieurs pions blancs sur le noyau central

5)- Un ou plusieurs pions blancs a droite du noyau central. Ici lelppicanc en (7, 7). Dans |
gubun seul pi on cisédddraq@,pude pion sert de

Dans le cas ou il y plusieurs pions blancs, ces pions blancs forment une position type et cette position type
sert de position @¢odaspp uio.peubodnapmeqdredn @on goi.6 u n e

Comme pour les positions Tn,i

Le trait estoujours aux Noirs.

Les Blancs doivent tenter de relier le pion blanc situé sur la rangée supérieure du noyau central a la rangée
inférieure.

On Indique sur chaque case le nombre maximum de coup qui permet aux Blancs de gagner lorsque les Noirs
ont joué leu premier coup sur cette case.

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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2. Notation.

Nous désignerons ces positions types grace a la notation paramgtrique
N[p,i,q ; r ou Tx]

a) 1 Le premier paramétre N désignenteyau central, ici la lettre C

b) T Le deuxiéme parametre p indique le nombredega®®e s sur | esquell es sO6®ten
c) 1 Lalettre minuscule i est unariable et non un parametre. Nous deéfons cette variable plus
loin, ici i=2

d) 71 Le troisieme paramétre q indique le nombreddegonales supplémentaires droite du noyau

central, ici g=2
e) 1 Le quatriéme parametre est soit la lettre minuscule r qui indique la positiocaletad a pig u i |,

r=2,soit les2lettres Txqud ®s i gnent | a position dbéappui, ici r =
Il résulte de ce qui précéde que la position du diagramme N°haEa C[4,2,1;2]

3. Noyau central

Nous donnons ailessous quelques noyaux centraux.

a) iNoyau B. Ce noyau ~ | Al7orime démmpr ¢cnéddamgil ang@e agr

b) iNoyau C. Ce noyau a | a f o blane estpfacérsur la prenperez e, di ag.
colonne. Il comprend n rang®es, nO3. I ci n=4.

c) iNoyau D. Ce noyau a |l a forme doéun trap ze, diag.
di agonal e. I comprend n rang®es, n 03. I ci n=4.

d) -NoyauV.Cenoyaual f or me dodun
n°20.1l comprend 2 pions blancs placés sur la derniére
diagonale et séparés par une case. Il comprend n rang:
,nO5. 1lci n=5.

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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4. Parametre p
Pour les positions des diagrammes n°16,17,18, et 19,p=4 et pour ceidgydn°20, p=5
5. Parametre q

Le paramétre q peut prendre les 3 valeurs 0/, et

g=0.1 | néy a pas de colonnes suppl ®mentaires ~ gauc
g=L1 1 y a une colonne suppl ®mentaire ~ glenneche du n
suppl ®mentaire ne comprend que |l es 3 cases |l es plus

pour la position du diag. n° 16.

g=-1. Certaines positions types de noyau central B ou (

comprennent pas dans le noyau central la sdsée sur la

premiéere colonne et voisine de la case occupée par le

blanc; Cbéest par exempl e, |
B[4,1-1;2]

représentée par le diag. n°21 et pour laquelle la case (.

est manquante.

Pour ces positionsgl

6. Parameétre r

Le paramétre r peut prendre les 2 valeurs 2 et 3

D[4,4,1;2] V[6,1,0;3]

Sir=2, les diagonales supplémentaires ne comprennent que 2 cases et la derniére diagonale comprend un
pion ddwampplubavant derni re rang®e.

La position du diag. n°22 a le noyau D= quatre diagonales supplémentaires, (i=4), une colonne

suppl ®mentaire (gqg=1), et enmBlin r=2, cbdest donc | a p

Si r=3 les diagonales supplémentaires comprennent 3 cases et la derniére diagonale ecompoand

d 6 a pspwri | O méveaamgée.d e r
La position du diag. n°23 a le noyau N=V, une diagonale supplémentaire(i=1), pas de colonne
suppl ®ment aire(q=0) et enfj3h r=3, cbdbest donc | a pos

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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7 Parametre Tx.
Nousdonnonsel es sous quel ques exositopsMes déutilisation des
7.1 Tx=3,1
Pour les positions
N[p,i,q;T3,1]

laposi t i o restldpositpmpTs,l,
diag. n°24. La position du diag. n°25 s¢

note:
B[4,1,0;T3,1]
7.2. Tx=Ta2

Pour les positions

N[p.i.a; T3

Lapositi orestldd ap
positionT3 2, diag. n°26. La
position du diag. n°27 se nate

13,2 B[4,0,0; T3,2]
B[4,0,0; T3,2]
73. Tx=Taz D28
Pour les positions @@
N[p.i,.g; T3,7]
l®
Laposi t i o restldpoaitpm 3)7i
diag n° 28. La position du diag. n°29 se
note:
B[4,0,0; T3,7] 13,7
7.4 TX =Ta1ss

Pour les positions
N[p.i,q; T413d

Laposi t i o restldpoaitpm 4k,

diag. n°30La position du diag. n°31 se

note: T4,135 B[4,2,0;T4,135]
B[4,2,0; T4,135]

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dép6t
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8. Variable i.

La variable i permet de connaitre le nombeedthgonales supplémentaires a droite du noyau central.
Donnons deux exemples

Pour la position du diag. n°32 il y a ur
seule diagonale supplémentaire, i=1. D32

Pour la position du diag. n°33 ily a
deux diagonales supplémentaires, i=Z
Pour la position

C[4,2,0; 2]
il y a 2 diagonales supplémentaires.

B[4,1,0;2], i=1 B[4,2,0;2],i=2

3.8 Positions Tn; Cases critiques.

Nous nous proposons de d®terminer | e plus petit nombr
une rangée (/colonne) contre toute défense.

On suppose que le trait est aux Noirs
(/ Bl ancs) et qudil
et/ou noir ) entre le pion blanc et la bant
inférieure

Léanal yse per met d
comprenant un nombre minimum de
cases permettant au pion blanc de gagr

Nous avons représenté sur le diag. n°3:
positionTs (le pion blanc en (6,3) est
placé sur la 5 rangée a partir de la bar
inférieure). Les Blancs menacent de jou
2.(8,4), de créer ainsi une positidg et
de gagner en 1+3=4 c. soit au 5¢ coup.

Pour parer cette menace les Noirs doivent occuyj
soit la case nodale (8,4), soit une case du coupl
cases jumelles [(7,4),(7,3)], soit une des 5 case:
communes aux deux positions:[(8,4), (8,3),
(10,3), (10,6), (8,9)et [(8,4), (8,5), (10,7), (10)4
(8,4)].

Nous pr op o scasescrittjesgsp e |
cases grisées sur le diag. n°34. Les résultats de
| 6anal yse sont donn®s

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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3.9 Positions Vn et VOn

La position V4, représentée par le diagramme n&86une position type uslle.
La position V6, représentée pardiag. N°37, est gagnée par lelsuics en huit coups.

Nous avons repr®sent® sur | e diag. nA 37 les r®sultat
V6. On remarque que la meilleure défetes Noirs remplit, a 2 cases pres, la totalité des cases de V6

La position V8, diag. nA39, est ;3(3a1.F@E Lesdoirsjouers Noi r s.
alors2é, (5, 3) ,T3(6,8,e3) (6,1)] (1), bB)¥paosition imfranchissable par les Blanes
créentlesmenaces 3¢, (4, 4) et 3é, (4, 3) .
Ali3.(4,4), (3,2); 4.(3,1). Forc®. 4é, (5, 2). Les N
A2713.(43),82, 4. (3,1). ;Fobor.c(®., 19Hé, (Flo,rx)®. 5é(6,2). Les
Suppeons que les Blancs jouent sur la positlan
A31 3.(4,2),(6,5). Les Blancs ne peuvent pas couper la case (5,3) de la petite diagonale [(8,8), (1,1)] car
l es Noirs disposent de | a doubl edf@®@nace 4é, (6, 6)
[Si 4.(6,6),(54); 5.(4,4),(3,2); 6.(3,1),(4,3); 7.(5,2), (7,33.(6,3,(7,4) et les Noirs ont gagné grace a la
chaine de cases nodalé®,2)(3,2)-(4,3)-(5,4)(6,5+(7,4%(7,3),T3) . 4¢é, (7,3); 5.(6,3),
6.(6,4),(7,5); 7.(6,6),(3,2); 8.(3,1),(5,4); 9(4,3),(4ed)es Noirs ont gagné grace a la chaine de cases
nodales (4,4)5,4)(6,5}(7,51(7,4)(7,3) T3
Ad1 3.(4,1),(3,1); 4.(3,2),(4,4); 5.(4,2),(6,2) et les Noirs ont gagné grace a la chaine de cases nodales
(4,4)(5,3)(4,2).
A51 3.(5,2),(5,1),(6,3),(6,20u (6,1), (4,2); 4.(3,2), (4,4) et les Noirs ont gagné grace a la chaine de
cases nodales (4:49,3)(4,2).

Il est facile de g®n®r aliser. Par exemple V68=12, di a

V 6=14n(n2) n=2k et kO4

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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3.10 Ordre descoups. Temps

Larecherche de lsolutiond 6 une posi t i olabonaoypaubon mahent pt,adans ce cas, le bon

coup devient leneilleurcoup.Nous proposons de dire qudun camp gagne
uncoup quipermetde®d ui re dodédun coup | e nombre de coups de cett
permet de gagner plusieurs temps.

Pour gagner en un nombre minimum de coups, un camp doit jouer ses bons coups dans ardeertain

On notera que luocospqui éréaenndoutdermenageibdoietoujours jouer ce coup le plus

tot possible.

Donnons 2 exemples

Premier exemple

Soit sur un hexiquier
diag. n°41, trait aux Noirs. Les Blancs menace
de jouer 2.(6,5)

alx1é, ( 6u,(%4);2.(54) ou(55)Les
B.g. en 1 c. soit au 3é coup.

a2)-1é, (6, 5), Podrigammprlesn A.
Blancs disposent de 2 couj2s(6,4) et 2.(4,2).

B1)i 2.(6,4),(5,4); 3.(4,2),(5,3%.(5,1). Les B.g. en 1+1+1=3c. soit au 7¢& coup.
B2)1 2.(4,2). Menaces: 3.(6,4) et 3.(5,1)

b)i2¢é¢, (6,4); 3.(5,1). Les B.g. en 1+41+1=3c. soit a
b2)-2 é . , (H(6,4),0,4) 4.(53). Les B.g. en 1c. soit au 5é& coup.
b3)i 2 é, ( 33,(43),6,4) 4.(5,1). Les B.g. en 1+1=2c. sait 6& coup.
b4)i 2 é . , (3A(3,8.Menaces4.(6,4) et 4.(5,1).
cl)i 3 é, ( p4,(541).Les B.g. en 1+1=2c. soit au 6& coup.
c2)i 3 é, ( 54,(64) les B.g. en 1c. soit au 5é coup.
a3)i 1 é Les Noirs jouent sur une autre cage(6,5). LesB.g. en 1c., soit au 3¢ coup.
I r®sulte de cette analyse que, apr s 1é,(6,5), |l es
immédiatement le coup qui crée une double menace.
On remarquera que les 2 coups 2.(4,2) et 2.(6,4) comdiida méme chaine de cases nodal@s3)(4,2)(5,1).

Second exemple

D43

Trait aux Blancs

Soit la position du diag. N°43ait aux Blancs. Pour gagner les Blancs peuvent tenter de relier le pion blanc en
(1,1) a la bande inférieure. Par conséquent:
1.(2,1), diag. N°44 Menace: 3.(5,2).
al)l é, ( 32,(R1) Menace 3.(5,2).
bl)i2é, ( 5, 2);3.(@8 Ménaced154).
c1)3é, ( 6, 5);4.6,b). Lés®B.g.4n 1c. soit au 5€ coup.
c2)3 é, ( 54,(45). Forcé car si 4.(4,4),(5,5) et lesidg@agnentMenaces 5.(3,5) et 5.(4.4).

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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di)4é, (3,5); 5.(4,4). Les B.g. en 1 c¢c. soit au
d2)4 é, ( 45,(35),T3. Les B.g. en 1+3=4c. soit au 9¢ coup.
d3) 4 ¢é, quis,585)(5,5) ou (5,6). Les B.g. au 9é coup
c3) 3 €, Nbiesjpuent sur une autre case;4.(5,4).Les B.g. en 1c. soit au 5€ coup.
b2)i 2 é , ( 63,(531). Les B.g. en 1+1=2c. soit au 5e coup.
b3) 7 Les Noirs jouent sur une autre case; 3.(5,2) les B.g. en 1c. soit au 4é coup.
a2)i1é, ( 32,(32). Menaces3.(52) et 3.(5,4)
b1)i2é, (5,2); 3.(5,4). Les B.g. en 1+1=2c¢c. soit au
b2)i2¢é¢, (5,4); 3.(5,2). Les B.g. en 1lc. soit au 4 ¢
a3)ilé, (5, 2) ou(alba),a@és 3.(4,3). LesaB,g.3au 9é coup.
ad4)_ 1é,;26,1)%8s B.g. en 1+1%=3c. soit au 5e coup.
ab)ilé, |l es Noirs | ou;i52).lsesB.g. and+l=2a. goit auele coup.s e
Ainsi, apres 1.(2,1), les Blancs gagnent au 9€ coup.

Supposons que les Blancs jouent immédiatement 1.(4,5), diag. n°45. MeR48€e5) ¢ 2.(2,1) (double
menace)

al)i1é, (3,5); 2.(2,1). Compte
meilleure suite est:.2,(3,2); 3.(3,1) (5,2) ou (6,2}
4.(4,3),(5,4); 5.(4,4). Les B.g. en 1 c. soit au 6é coup.

a2)1lé, ()22,(315) 3. Les B.g. en 1+34c. soit au 6& coup.

a.3) 1 é 59 ;2.(5,6).Menaces: 3.(3,5)3 et 3.(2,1)
b. 1) 2¢é,(3,5) ;;6304(@2);1), (1
5.(4,3),(4,4); 6.(5,4). Les B.g. en 1c. soit au 7€ coup
b. 2) 2343,5),12. led B.g.en 3c. soit au 6& coup.

ad)1l é, ( 52,(%5). Menaces: 3.(3,5) et 3.(2,1).
b. 1) 2é,(3,5); 3.(2,1), (¢
5.(5,2) ou (4,3)Les B.g. en 1c. soit au 6& coup.
b2) 2 é, ( 73 LkB9B.g. e88c. 608 auBe coup.

a5) 1é, Les Noirs | 03(x5n8,6)68)(1,3),@5)]R.24)ia@)iaprds 2.(2,1). Les B.g. au
6é coup.

a6) 1é, Les Noirs | oueX@35)lsesB.g. erel+Irdct spiteau G2 acsie

ant 1. (4

lrésul te des analyses qu pr®c dent quben ou ,
1. ( 5) permet a

i
moins qudéen jouant 1. (2,1). L e2 tempsu p . (4

j

5
u

3.11 Analyse globale

Soit un hexiquier doboor
1.(6,6),(4,4); 2.(4,5), diagn®°46, il est possible de
conclure immédiatement , c'eéstlire sans analyse,
gue les Blancs gagnent en 1+3+5=9c. soit au 11é& D46

coup. Trait aux Noirs I/
De plus on peut affirmer que pour obtenir ce résul I
les 2camps jouet h a g u e f o iegaitlquo 6
meilleur coup.

En effet, en jouant 1.(6,6) les Blancs créent la
positionT3=3, et en jouant 2.(4,5) ils créent la
positionT4=5, diag. n°47, 48 et 49

Les Blancs gagnent au 11¢é coup.

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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2 2 2
T3-3 Ta5

La position du diag. n°49 comprend 4 positions

1 La positionTz A 1

2 La positionT4 A 2

3 Le couple de cases jumelles [(5,6),(5,9)]

4 La position E composée par les cases
nbappartenant péaélenad x

La stratégie gagnante des Blancs est la suivan

1) Siles Noirs joust sur positiord 3, les
Blancs jouent immédiatement leur
meilleur coup sur cette position.

2) Siles Noirs jouent sur la positioky, les
Blancs jouent immédiatement leur
meilleur coup sur cette position.

3) Siles Noirs jouent sur une case jumell
les Blancs jaent immédiatement sur
| 6autre case | ume

4) Siles Noirs jouent sur la position E les
Blancs jouent immédiatement leur

meilleur coup sur la positioha4.

Si cette positionl 4 est déja gagnée par eux, alors ils jouent immédiatement leur meilleusuolapposition

Ts. Si cette position est déja gagnée par eux ils jouent alors immédiatement sur une case jumelle. Si toutes les
positions qui pr®c dent sont d® " gagn®es par eux, ¢cbo
Si on suppos que les Noirs ont toujours joué leurs meilleurs coups sur les 2 poditi@td 4, alors les Blancs

gagnent en 1+3+5=9 c. soit au 11¢& coup.

3.12 Utilisation des positions types

Reprenons | éanal ys
de | 6 hHsgueqousans déja
faite au paragraphe 3.6&5tratégie
générale de gain), analyse qui avait
occup®e plus dbéune
Aprés 1.(4,4), diag. n° 50, les Blancs
menacent de jouer2.(2,3).

al)1é, (1, 3), (;2.(2.2)v4=8,1
diag. n°51, les B.g. en 1+3=4c. sait e
coup

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dép6t
La rédaction a partir du manugaiiété réalisee par Jean-Luc Rodrigues 21



ANALYSEDUJERU DO HEX

a2)1é, (3,3)3 2.(3, 4),
T3

T

3=3; diag. n°52, les B.g. en 1+3=4c. soit au
6e coup

a3)1é, (1,2); 2.3@343).
et 3.(2,3)
bl) 2é,(3,4); (2,2
B.g. en 1+3=4c., soit au 7¢ coup.
b2) 2 é, ( 2, 3)T39=3, leg Bg, &n
1+1+2=4c. soit au 7¢e coup.
b3) 2¢é¢,(5,3) ou (:5
4.(3,4) et 4.(2,3).
cl). 34¢2,2), Bes B.g. en 1+1+1=3c. soit au 7€ coup
c2) 3443,5).12,9=3, Jes B.g. en 1+1+2=4c., soit au 8& coup.

a4)1é(5,5) ou({l&H3 -
et T3,5=3, (diag;, n°54), les B.g. en
3+3=6c. soit au 8é coup ou 2.(4,3
T4,21=5, (diag. n°55), les B.g. en
1+5=6c. soit au 8¢é coup.

ab)1é, Les Noirs |
autre cae; 2.(2,3). Les B.g. en
1+1+1=3c; soit au 5& coup.

313 Recherche dbébun coup gagnant

Soit un hexiquier doéordre 6. Pour d®montrer que | es
n®cessaire et suf fi santquaseitled@mercdup desNoig.LAPréslawir apalygén e nt  q
tous | es premiers coups des Noirs, ° | 6exception du c
nombre de coups indiqué sur la case sur laquelle les Noirs ont joué leur premj@tiagup 56).

Pour tous ces premiers coups des Noirs la recherche du deuxieme coup des Blancs ne présente pas trop de

di fficult®s. En revanche apr s 1¢é,(2,4) de nombreux e
Il est alors possible de supposer que leniee coup des Blancs 1.(4,1), est Bwurde et que les Noirs gagnent

en jouant 1é,(2,4). Pour d®montrer que |l es Noirs gagn

gagnent quel que soit le second coup que jouent les Blancs.

Cette étude a été réalisée par Edouard Rodrigues et a fait I'objet d'un dépobt
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Aprésavoiranay ® t ous | es second coups des Blancs, ~ | 06excep
gagnent en un nombre de coups indiqué sur la case sur laquelle les Blancs ont joué leur second coup, (diag.
n°57).

Il reste a analyser le coup 2.(3,4). Deux ca ators possibles:
1 Les Noirs gagnent. Dans ce cas le coup 1.(4,1) esBaungle et la position obtenue apres 1.(4,1) est
une position gagnée par les Noirs.
2 Les Blancs gagnent. Dans Boardecetlspodti@oberuegpréest. (4, 1) n
1.(4,1) est une position gagnée par les Blancs.

Aprés avoir analysé tous les deuxié&sneups des Noirs, aprés
2.(3,4), on démontre que les Blancs gagnent en un nombre d
coups indiqué sur la case sur laquelle les Noirs ont joué leur
deuxiemecoup, (diag. n°58). Par conséquent la position apres
1.(4,1) est une position gagnée par les Blancs.

Heur eusement pour | es anal y:
est trés singulier. Dans la pratique il est assez facile de trouve
coup gagnant paes$ Blancs.

3.14 Remarque importante

Au début de cette étude nous avons préciséeguBlancs doivent toujours jouer leur meilleurcoup ou | édun
de |l eurs meilleurs coups soil y  esnit pas topjburs sinsesuraes . (I es

humanum est». Dans la suite nous supposerons que les Blancs ne font jamais une Bourddalicast jouent

jamais un coup qui crée une position gagnée par les Noirs. En revanche, ils pmujeensfaire uneerreur,

c'esta-dire jouer un coupui permet aux Noirs de prolonger la lutte.

Nous nous proposons ddéexaminer |l e r®sultat dobéune erre
montrons, d®pend du probl me que | 6on se pose.

Recherchons par exemple le meilleur coup des Blancs

l a position initiale de |
Aprés les analyses on obtient les résultats notés sur ce
di agr amme. Les Blancs per

cases hachurées les plus foncées.

Ce diagramme montre que le meilleur coup deséd est
1.(4,4).

1 -Supposons que les Blancs ont fait une erreur dans

| 6anal yse de | a position
nda aucune incidence sur
effet aprés correction de cette erreur les Blancs gagnen
moins de 10coups et le meilleur coup des Blancs reste
1.(4,4).

10 10 10 10 10

2iSupposons que |l es Blancs ont fait une erreur dans |
peut avoir une incidence sur la solution du probleme posé. En effet, amextion de cette erreur, les Blancs
peuvent gagner en 10 coups et non en 11 coups, et, dans ce cas il serait faux de dire que le seul meilleur coup des

Bl ancs est 1. (4, 4) . 'l est permis de r emarugtotade i ci qu
11 coups est peu probable, sinon impossible pour un bon analyste. Par conséquent pour étre absolument certain
gue | e meill eur coup des Blancs est 1. (4,4), il convi

coups 1.(4,4) et (5,5).

3iSupposons encore que | es Blancs ont fait une erreur
de chercher sdéil y a une erreur dans cette analyse ca
variante.

41 Supgposons enfin que pour une position Pi, trait aux Blancs, les Blancs gagidiintes oups. Si | 6anal

cette solution de la position Pi est exacte il est inutile de rechercher si les Blancs disposent de meilleurs coups
pour toutes les autres variantes.
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3.15 Démonstration de John Nash®

John Nash a proposé une démonstration non constructive du fait que les Blancs jouent et gagnent quel que soit
| 6ordre n de | 6hexiquier Hn. Ce raisonnement comprend

1 Premiére partieUne démonstration purentenpologique montre guguels que soient les coups des 2
joueurs, il existe toujours, soit une chaine compléte de pions blancs reliant les 2 bandes extrémes, soit
une chaine compléte de pions noirs reliant les 2 bandes extrémes, mais jamais ces 2 chaine
simultan®ment . iEnnd§awat j @asnat.ar es parties null es

1 Deuxiéme partiePuisque ce jeu est fini, avec seulement 2 résultats possibles, et que les joueurs jouent
alternativement en disposant doéunaredécobliverrparadni on c o
Newmann et Morgenstern, affirmequed un des 2 joueurs doit avoir une

1 Troisieme partie(John Nash
1 - Supposons que les Blancs aient une stratégie gagnanté&-d¢'ést e di sposent dbébun ens

régles quimndiquent comment jouer dans chaque cas. Alors par hypothése, les Blancs gagnent.
21 Supposons maintenant que les Noirs aient une stratégie gagnante. Nous allons démontrer que, dans
ce cas aussi, les Blancs gagnent.
21liLes Bl ancs, cetieistragieddesiNairg, iersirsversarnt les mots Blancs et
Noirs dans ces r gles, | dadoptent pour eux, sa
nbest pas pr ®vu.
2.271 Les Blancs jouent au hasard ce premier cougt ne le prennent pas exompte dans
| 6application des r gles de | a strat®gie quodil
2.37 Les Blancs peuvent ainsi toujours appliquer la stratégie gagnante des Noirs, sauf si elle
leur demande de jousur une caseu le premier coup des Noirs a été§oDans un tetas, ils
jouentencore sur une case choisie au hasard, et si, plus loin, dgauntr sur cette case, ils en
choisissent une autre, etc.
2.47 Cette stratégie de jeu fait gagner les pions blancs, car le pion supplémentaire du début ne
peut gles®lancsdeaetier les deux rangées extrémes par une chaine continue de pions.
Par conséquent les Blancs gagnent.
2.571 Ce résultat est absurde car il ne peut y avoir de stratégie gagnante a la fois pour les
Blancs et les Noirs.
2.6i Do nc agas de stratégie gagnante pour les Noirs. Donc il y en a une pour les Blancs.

Le raisonnement de John Nash comprend quel ques faib
pour gagner les Blancs ne peuvent pas jouer au hasard leur premier coagpmme indiqué dans son
raisonnement, paragraphe 2.2. En effet si 1.(5,1), (6,5), (6,4), (6,3), (6,2) et (6,1) les Noirs gagnent.

En r®alit® il existe, sur | a position initiale de |
1- Les cases sur lesquelles Blancs jouent leur premier coup et gagnent eisanil la stratégie de gain
des Bancs.

271 Les cases sur lesquelles les Blancs jouent leur premier coup et perdent car les Noirs gagnent en utilisant
la stratégie de gain des Blankspion que les Blacs jouent a leur premier coup ne les empéchant pas de
perdre

Le raisonnement de John Nash ne permet donc pas de démontrer que les Blancs jouent et gagnent. On est

par cons®quent ramen® au r®sultat ®t ditgpbse par Zer mel
n®cessairement dbébune strat®gi e gagnhante, sans pouvo
car tout dépend de la case sur laquelle les Blancs jouent leur premier coup.

Comment savoir sur quelle case les Blancs peuvent jouer lenigpreoup pour gagnér La réponse a cette
guestion est donnée dans cette étude. Nous avons ainsi démontré gque les Blancs jouent et gagnent sur un
hexi quier déordre n, quel gue soit n.

(*)1. Jeu dbéHex, Mar tdegsexganviet H9® pp,11-17 adanskbildicth@uepouri g u e
la Science.
2. Les vérités mathématiques, J&mul Delahaye, pour la Science n° 237, juillet 1997. pp.A1@3t
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4 HEXIQUIERS Hn. RESULTATS ET COMMENTAIRES

4.1 Hexiquiers Hn, nO6. R®sultats et comme

Nous avons fait une analyse exhaustive des positions initiales de ces hexiquiers.

4.11. Hexiquier H1. (diag. n°60)

, , i D60
Le meilleur coup des Blancs est 1.(1,1). On a ddie1. La solution est uniqueet,
bien quecette position soit triviale, il est possible de dire que le meilleur premier cor
des Blancs est joué slar petite diagonale principaleréduite a sa plus simple

expression.

Hi=1

4,12 Hexiquier H2. (Diag. n°62)
Compte tenu de la symétrie det hexiquier nous
néavons analys® que | es
la position [(2,1),(2,2)]cases en grisé.
Le meilleur coup des Blancsst 1.(2,2), (diagn°62).
On a H2=2,T2. La solution est unique, le meilleur
premiercoup des Blancs estyé sur lapetite
diagonale principale.
Si les Blancs jouent sur la casegrisé foncé (2,1) les H,-2
Noirs gagnent.

D61 D62

4.13. Hexiquier Hs. (Diag. n°63).
Compte tenu de la symétrie de cet hexiquie
nous n 6 gséqgue tes premiark coups
desBlancs sur la position[(2,1),(2,2),(3,3)
,(3,1),(2,1)] casegrisées

Le meilleur coup des Blanc®st 1.(2,2).T2.

et T2 les B.g. en 1+1=2c. soit au 3& coup.
(diag. n°64)La solution est unique Le
meilleur coup des Blancs est joué kupetite
diagonale principale Si les Blancs jouent
sur les 2 cases (3,1) et (3,2), en gris foncé,
Noirs gagnent.

4.14.  HexiquierHa. (Diag. n°65)
Compe tenu de la symétrie de cet hexiquier
nous nbéavons anal ys® D65
des Blans sur la position
[(2,1)(3,2, (3,3), (4,4), (4,1), (2,1)kase®en
grisé.
Le meilleur coup des Blancsst 1.(3,3)[ 3 et
les B.g. en 1+34c. soit au 5€ coup, (diag.
n°66) ; H4=5. La solution est unique Le
meilleur coup des Blancs est josdr la petite
diagonale principale Siles Blancs jouent sur
les cases en gris fon¢&,1), (3,1), (3,2), (4,1),
(4,2), et (4,3), les Noirs gagnent.
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4.15  Hexiquier Hs. (Diag n°67)
Compte tenu de la symétrie de cet hexiquier
nous ndbéavons anadoyps ®
des Blancs sur la position [(2,1), (3,2), (3,3),
(5,5), (5,1), (2,1)] en grisé clair.
Le meilleur coup des Blancsest 1.(3,3)[ 3 et

Tz et les B.g. en 3+3=6c. soit au 7& coup.
(Diag. n°68)cases en grise

La solution est unique Le meilleur coup de
Blancs est joué sua petite diagonale
principale. Si les Blancs jouent sur les cases
hachurées (3,1), (4,1), (5,1), (5,2), (5,3) et (5
les Noirs gagnent

4.16. Hexiquier He. (Diag. n°69)
Compte tenu de la symétrie de cet hexiquit
nous sanayséoque les premiers coup
des Blancs sur la positidg(2,1), 4,3), @,4),
(6,6), (6,1), (2,1)] en grisé.
Le meilleur coup des Blancest 1.(4,4) et les
Blancs gagnent au 10e cow@e meilleur
premier coup des Blancs est uniquenais la
s ol ut pas une sedlaligne de jeu, mais
trois lignes de jeu représentées sur les diag
70,71 et72

Diag. n°70: 1.(4,4),(3,4); 2.(4,5,(5,5);
3.(4,3)T3,(2,2); 4.(3,5)T3etT3. Les B.g.
en 3+3=6c¢. soit au 10¢e coup.

Diag. n°71: 1.(4,4),(3,4); 2.(4,5),(6)4
3.(4,3)13,13(2,2)); 4.(3,5).T315=3et T3.
Les B.g. en3+3=6c¢. soit au 10é coup.
Diag. n°72:1.(4,4),(6,4), 2.(4,3)T3,15=3 et
T42:=5. Les B.g. en 3+5=8c. soit au 10&
coup.

Le meilleur coup des Blancs est jaf la
petite diagonale principale Si les Blancs
jouent sur les 6 cases grisées (5,1,1)(6
(6,2), (6,3), (6,4) et (6,5) les Noirs gagnen

42. Hexiquiers Hn, nO6. Commentaires g®n®r
4.21. Meilleur premier coup des Blancs
Nous avons montré que meilleur premier coup des Blanc®st toujours unique et n | Solution +1 coup
situésur la petite diagonale principale Nous avons rappelé sur le tableagantre
les premiers coups des Blancs leur permettant de gagner en Hn cougdpuen |1 | 1.(n,n)
coups. 2 | 1.(nn)
Il appara’t ainsi que, siersHiétldoguine t i i'(n'i'n'i) 1.(n,n)
possedent trés peu de cases, le meilleemipr coup des Blancs pour les valeurs d (1,n-1) (n,n)
n>6 pourrait étre 5 | L(2n2) | 1(n1n)
1(n2,n2) ou 1.(R1,n-1) 6 | 1L.(m2,n2) 1.(n1,nr1)
Parconséquent pui sque nous nobéavons pas | 6intention de faire
fortiori des hexiquier$dn, n>7, pour des raisons aisément compréhensillleé a n ah y s €t iexe de | 0 he x

déordre 6 n®cess-intoasse mibiaman y5® M squelegs@emielsédupsx i qui er
1.(n2,n2) ou 1.(5,5) 1.(n1,n1) ou 1.(6,6) et 1.¢43,n-3) ou 1.(4,4).
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422. Nombre de pions de i¢ra solution sur | 6hexig

1.n pair (n=2, 4 et )Nn= 1/4rf +1
2.n impair (n=1, 3 et SNN=1/4(rf-1) +1

4.3.  Hexiquier H7. Résultats et commentairesH7=13

Nous avons fait une analyse exhaustive des 3 premiers col{ps); 1.(5,5) ainsi que du premier coup 1.(4,4)
caraveccecoupl®d ancs occupent | a case centrale de | 6hexiqui

4.31. Les Blancs jouent 1.(6,6).

Les r®sultats de | 6danalyse
On observe que les Noirs disposent de deux meilleurs cot
l eur per met t aBlancsdegagng énanbiesrc
13 coups

1.(5,5) et 1é, (3, 4)

Les 2 autres coups 1é, (7,7
jumel |l es, ne pr®sentent pa
al) 1é,(5,5). Apr s 2. (65,

diagramme n°74 sur laquelle nous avongétes résultats de
| 6anal yse. La solution de
diagramme n°75.

On remarque que les Blancs gagnent en jouant leur 11e ¢

sur | 0 ieconstiué paela seule case (4,4)

) 2.a( P,05)t,® diuag.cenAlimagr@mme | es r®sultat
Noirs disposent de 5 meilleurs 2¢é coups aprés 2.(3,5), ce qui est exceptionnel.
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Nous avons aussi analysé le 2& coup des Blancs 2.(3,3) qui ne permet pas aux Blancs de gagisedet4noi
coups.

4.32. Les Blancs jouent 1.(5,5), (Diag. n°77)
Les r®sultats de | 6danalyse sont donn®s sur | e diag. n

meilleur coup 1.(3,4), coup qui ne permet pas aux Blancs de gagner en mdidscdeps, le coup 1.(6,6) est
donc meilleur que le coup 1.(5,5).

4.33 Les Blancs jouent 1.(4,4), (Diag. n°78)

Compte tenu de |l a sym®trie de | a position apr s |l e pr
des Noirs surune moittte | 6 hexi qui er . Les r®sultats de | 6anal yse
les Noirs disposent de 3 meilleurscoups 1 é, ( 6, 5) , (7,4) et (7, 6), coups qui

gagner en moins de 14 coups.
4.34. Conclusions

En canclusion on a obtenu les résultats suivants, (diag. n° 79)
1- Les Bl ancs di sposent.(6,6)pcaup qusleuupermeneeighgheean 43 coupsuap

plus.
2- Apresl.(5,5) et 1.(4,4) les Blancs ne peuvent pas gagner en moins de 14 coups.
3- Apresl6, 6) , la solution comprend un dual, en effet |

4.4. Hexiquier Hs. Résultats et commentaires.H g=18)

Nous avons observ® que pour | dhexiquier H7, apr s 1. (
Blancs de gagner en moins de 13 coups1 é, ( 5, 5.)Le ceup 1.(B,4), qui €r8e,ud dual avec le coup
1é¢,(5,5), ne permet pas, par cons®quent, de dire que

pour cette raison que, apres717(), nous analyserons de fagon exhaustiveles2couptd é, ( 6, 6). et 1é, (-
441. Les Noirs jouent 1é(6,6).

Aprés 2.(6,7) on obtient la position du diagramme n°80, position sur laquelle nous avons porté les résultats de

| 6anal yse. Gn Bdbasnecrsv eg aqgnee nite en 18 coups apr s 1é, (6,
diagrammen® 81 la solution de la position du diagramme n°80. On notera que pour cette variante tous les

meill eurs coups des Noirs sont mposégunigusmentpanlesd autr es t
meilleurs coups des Blancs et les meilleurs coups des. Mqirés 14.(3,4) les Blancs jouent leur meilleur coup

sur | a position centrale H2 et occupent | dune des 2 ¢
[(1,2),(1,1)]
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