
Dernière Khôlle, Vraie Dernière Khôlle
Matthieu Boyer
Planche A

Khôlle MP2I
03/02

Liechtenstein

La distance de Levenshtein entre deux chaînes de caractères 𝑎 et 𝑏 sur un alphabet Σ est définie par le nombre minimum
d’opérations d’insertion, de suppression, ou de substitution d’une lettre pour passer de 𝑎 à 𝑏.

1. Donnez un algorithme récursif pour calculer la distance de Levenshtein.
2. Montrez que la distance de Levenshtein est une distance, c’est-à-dire que :

— 𝑑(𝑎, 𝑎) = 0 et 𝑑(𝑎, 𝑏) = 0 ⇒ 𝑎 = 𝑏.
— 𝑑(𝑎, 𝑏) = 𝑑(𝑏, 𝑎).
— 𝑑(𝑎, 𝑏) ≤ 𝑑(𝑎, 𝑐) + 𝑑(𝑐, 𝑏).

3. Donnez un algorithme en 𝒪 (|𝑎| |𝑏|) pour calculer la distance de Levenshtein. On pourra notamment trouver une
relation de récurrence sur la distance de Levenshtein entre des mots et de leurs sous-mots.

4. Proposez des modifications de la distance de Levenshtein pour prendre en compte des typos comme “totu” ou
“toout”.
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Nombres tout pas beaux

On dit qu’un nombre entier positif est tout pas beau s’il a un facteur premier autre que 2, 3 ou 5. On dira qu’il est tout
beau sinon.

1. Montrez que si 𝑘 et 𝑙 sont tout beaux, alors 𝑘𝑙 est tout beau.
2. Donnez un algorithme qui vérifie si un nombre est tout pas beau.
3. Donnez un algorithme qui renvoie le 𝑛-ème nombre tout beau.

Un nombre est vraiment super beau si tous ses facteurs premiers donc dans le tableau primes.
4. Adaptez votre algorithme pour renvoyer le 𝑛-ème nombre vraiment super beau.
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Groupe Géométrique

On dit qu’une partie finie 𝑆 d’un groupe (non nécessairement abélien) 𝐺 engendre finiement 𝐺 si et seulement si pour
tout 𝑔 ∈ 𝐺 il existe des 𝑖𝑘 ∈ Z tels que 𝑔 =

∏︀
𝑠𝑘∈𝑆 𝑠𝑖𝑘

𝑘 . On notera ceci 𝐺 = ⟨𝑆⟩
1. Montrez que Z = ⟨1⟩ = ⟨2, 3⟩.

On définit le graphe de Cayley de 𝐺 = ⟨𝑆⟩ noté Γ (𝐺, 𝑆) comme le graphe non dirigé, dont les sommets sont les éléments
de 𝐺 et il y a une arête entre 𝑔1, 𝑔2 si et seulement si 𝑔1 = 𝑠𝑔2 pour un certain 𝑠 ∈ 𝑆.

2. Dessinez Γ (Z, 1) et Γ (Z, {2, 3}).
3. Dessinez Γ

(︀
Z2, {(0, 1) , (1, 0)}

)︀
.

On définit la distance des mots sur le groupe 𝐺 relativement à 𝑆 comme la distance sur Γ (𝐺, 𝑆).
4. Calculez la distance entre 𝑘, 𝑙 sur Z relativement à 1. Calculez la distance sur Z2 relativement à (0, 1) , (1, 0).
5. Donnez un algorithme pour calculer la distance des mots sur 𝐺, 𝑆. Il devra être en 𝒪 (𝑑𝐺,𝑆 (𝑎, 𝑏) |𝑆|).

On dit que 𝑓 : 𝑋 → 𝑌 est bi-Lipschitz s’il existe 𝐾 ≥ 1 tel qu’on ait toujours :

1
𝐾

𝑑𝑋 (𝑥1, 𝑥2) ≤ 𝑑𝑌 (𝑓 (𝑥1) , 𝑓 (𝑥2)) ≤ 𝐾𝑑𝑋 (𝑥1, 𝑥2)

Si 𝑓 est surjective, on dit que c’est une équivalence bi-Lipschitz.
6. Montrez le théorème suivant :

Théorème 0.1 Si 𝐺 est finiement engendré par 𝑆 et 𝑆′ alors la fonction identité (𝐺, 𝑑𝐺,𝑆) → (𝐺, 𝑑𝐺,𝑆′) est une
équivalence bi-Lipschitz.
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Solution: Groupe Géométrique

Voir https://www3.nd.edu/~gszekely/rtg/GTS/www3.nd.edu/_jquigle2/GSTS%20FA18/Week2.pdf
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