Rallye mathématique de la Sarthe 2001/2002

2iéme

épreuve de qualificationRéponses

,L r\\‘ a\\ 4-3 1°" mars 2002

Problemes

Exercice 1
Il faut ranger les potirons sur les cotés d’'undeto

Exercice 2
Il'y a 10 femmes, 6 hommes et 4 enfants

Exercice 3
Le plus grand REVE est 9404

Exercice 4
C’est Charlie qui a sifflé

Exercice 5
Pierre a 6 billets de 5 euros et 4 billets de Uid®

Exercice 6
Il'y a deux solutions : 11x13x14 = 2002 et 1X@1 = 2002

Exercice 7
Les dimensions de la boite sont : 33 ; 39 ; 42
Remarque : les problemes VI et VII reposent toux der la décomposition de 2002 (11x13x14



Géométrie

PROBLEME 1

Ce probleme est la suite de celui qui était proptesés la premiere étape et dont la solution a
été donnée sur le site du rallyéa piéce a diamétre constant était alors faite atipal'un
polygone régulier a trois cbtés, celle-ci avec mhygone régulier a cing cotés.

1) Pour construire le centre du cercle circonscritRPWil suffit de trouver l'intersection des
médiatrices de deux cotés.

On remargue que les triangles POM, POR et MORisontles et que (OP) est bissectrice de
l'angle MPR. On déduit que I'angle MOR mesure 8°360 / 5 ; le segment MR est donc un
c6té du pentagone régulier inscrit sur le certleuffit alors de le reporter quatre fois

M

2) Sur le schéma donné dans I'énoncé, on reconnadnkruction précédente : sur le cercle,
les cing sommets du pentagone régulier .

On termine la construction en tracant deux cerobedrés en M et de rayon r et R ; puis deux
cercles centrés en N et de rayon r et R ; de ménie @ et R.

On remarque alors que tous les "diametres” pagsanin de ces points sont égaux : VW =
AF=BG=HC=ID=JE=r+R=d



Sionveut que d =11 cm, sachant que MP = 7 daw)i que AM = PF =2 cm
2+7+2=11).

On trace donc deux cercles de centre P de rayon 2%cm. On ne conserve de ces cercles
gue les arcs limités par des angles de 36° ; c'estdire des dixiemes de cercles

De mémeen M, N, Q, etR

3) Le périmétre de la piéce est la somme de cing miiegde cercles de rayon 2 cm ; soit un
demi-cercle. Plus cing dixiemes de cercles de r&pom soit un demi-cercle.
P=2n+9n

P=1i (cm)  valeur exacte

P=34,6cm aleur arrondie a 1 mm pres

PROBLEME 2

Remarquons d'abord (et on peut le démontrer) que les quadrilatéres de rang impair sont
des rectangles et ceux de rang pair sont des lesang

Deuxieme remarque : le théoreme "de la droite déeux" appligué au triangle OAB
démontre que EF est la moitié de ABeux rectangles successifs ont donc des périmetres
dans le rapport 1/2 . De méme pour deux losangescsessifs.

On démontre aussi que ABCD est "pavé" par 16 theende méme aire que AIE et le losange
IJKL est paveé par 8 triangles comme AEI. Le rapplerteurs aires est donc 1/2.



L’aire du quadrilatere de rang i+1 est la moitié e I'aire du quadrilatere de rang i

|
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1) Le 12éme quadrilatére est un losange (rang pair).

Pour le dessiner, il suffit de construire le 11emnedrilatere, c'est-a-dire le 6eéme rectangle.
Pour connaitre ses dimensions il faut diviser selle ABCD par 2 (= 32). Sa longueur est
donc 6 cm et sa largeur 3 cm.

Ayant ce rectangle, on obtient le losange soulat@ignant les milieux des cbtés

6 cm 12éme quadrilatere
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2) L'aire du 1#™ quadrilatére est 18 ¢nSi on divise cette aire paft 2'est-a-dire par 16, on
obtient I'aire du 1§“equadrilatére qui est 1,125 énfplus de 1 cr) ; il faut diviser encore
par 2, pour que l'aire devienne inférieure & Z.cm

C'est donc & partir du 16™ quadrilatére que l'aire est inférieure & 1cr.

3) Le périmétre du PI"® quadrilatére est 18 cm et c’est un rectangleansilivise par 32
c'est-a-dire par%, on obtient le périmétre 19éme quadrilatére (cterggle) ; ce périmétre est
1,125 cm ; il est encore trop grand. Le rectangieasit aura un périmetre inférieur a 1 cm
mais il faut examiner le losange intermédiaire.

Connaissant la longueur (0,375 cm) et la larged8(b cm) du rectangle de rang 19 on peut
, a l'aide du théoreme de Pythagore, calculer té dé losange suivant et, en le multipliant
par 4, connaitre son périmetre ; on trouve envir@4 cm . Ce qui est inférieur a 1 cm ; ce
losange est le premier a avoir un périmetre inférdel cm

C'est donc a partir 20eme quadrilatere que le périratre devient inférieur a 1 cm



