Rallye mathématique du Centre

Eléments de correction de ’épreuve officielle 2012

Exercice n°0 | ’Questionnaire culturel‘

12 points

Voir les deux feuilles annexes.

’Exercice n°’l \ ’Formez les rangs !‘
5 points
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36=62=14+2+3+...+38
14+24+3+...+48+49 =352 = 1225
14+2+3+...4 287+ 288 = 2042 = 41616

41 616 soldats étaient engagés dans cette bataille.

Exercice n°2 | ’Quand Cupidon s’emméle...

12 points

e Calcul de OS

On calcule d’abord la longueur de la génératrice grace a la relation de Pythagore dans le triangle rectangle OHU ou
OHP.

OU? = OP? = 30? + 10? = 1000

OU = OP = /1000 cm =~ 31,6 cm

S € [OU] donc OS =0U —US = 31,6 em — 8 cm =~ 23,6 cm

e Calcul de OE
(HO) et (RE) sont paralléles, E appartient a [OP] et R appartient a [HP]



Donc d’aprés le théoréme de Thalés
PE PR _ER
PO PH HO
donc
PE 25

V1000 30

donc PE =~ 26,4 cm
E € [PO] donc OFE = OP — EP ~ 31,6 cm — 26,4 ¢cm ~ 5,2 cm

e Realisation du patron du chapeau
Gréce a la proportionnalité, on peut calculer 'angle o qu’il faut connaitre pour réaliser le patron.

360" o
2x 7 x+/1000 | 2x 7 x 10

Le tableau ci-dessus est un tableau de proportionnalité donc a ~ 114°.
Toutes les longueurs nécessaires & la réalisation du patron sont déja connues.
Il ne reste plus qu’a tracer le patron en divisant toutes les longueurs par 4.

6,6cm




Exercice n°3 | ’Cinq colonnes a la une ‘

8 points

e 2012 étant pair, il ne se situe pas dans les colonnes b et d.
Divisible par 4, 2012 est donc dans la colonne c. (ligne 503) soit (2012/4) = 503

Les nombres M de la colonne c se trouve sur la ligne (M)/4 = | 2012 (c; 503)

e 1002 étant pair, il ne se situe pas dans les colonnes b et d.
Non divisible par 4, il n’est donc pas dans la colonne c.
Il est donc dans la colonne a ou e.

Les nombres de la colonne a sont de la forme 2 + 8z. | Les nombres de la colonne e sont de la forme 6 + 8z.
24+ 8x=1002 = =z =125 6 + 8z = 1002 = = = 124, 5 non entier.

1002 est donc dans la colonne a (ligne 251) soit (1002 + 2)/4 = 251

Les nombres P de la colonne a se trouve sur la ligne (P + 2)/4 = | 1002 (a; 251)

e 747 est soit dans la colonne b soit dans la colonne d.

748 étant dans la colonne c, la conclusion n’est pas immeédiate.

746 est-il dans la colonne a? 2 4+ 8x = 746 = x = 93 oui 746 est dans la colonne a,
donc 747 est dans la colonne b (ligne 187) soit (747 +1)/4 = 187

Les nombres N de la colonne b se trouve sur la ligne (N + 1)/4 = | 747 (b; 187)
Les nombres Q de la colonne d se trouve sur la ligne (Q + 1)/4

Exercice n°4 | |Le Carré de POLYBE]
5 points
Le mot important du texte est SESAME On utilise donc les lettres : SEAM en premier puis I'alphabet dans I’ordre
alphabétique.
1 2 3 4 5

1/S E A M B

2/C D F G H

3|1 J K L N

410 P Q R T

50U V X Y Z
45 =0
15=B
32 =1
12=E
21=C
45 =T ...

Réponse : OBJECTIF PREMIER DE LA CLASSE



Exercice n°5 | ’Le dé qui roule

8 points

1. Position initiale
fi

lére étape : La face du dessus indique 6 donc on bascule le dé en direction de C deux fois. On obtient :
1

2éme étape : La face du dessus indique 1 donc on bascule le dé en direction de A une fois. On obtient :

3
; ﬂ
3éme étape : La face du dessus indique 3 donc on bascule le dé en direction de B une fois. On obtient :
2
4éme étape : La face du dessus indique 2 donc on bascule le dé en direction de A deux fois. On obtient :
5
5éme étape : La face du dessus indique 5 donc on bascule le dé en direction de C une fois. On obtient :

6éme étape : La face du dessus indique 6 donc on bascule le dé en direction de C deux fois. On obtient :
1

Téme étape : La face du dessus indique 1 donc on bascule le dé en direction de A une fois. On obtient :

E

8éme étape : La face du dessus indique 2 donc on bascule le dé en direction de A deux fois. On obtient :

it

9éme étape : La face du dessus indique 5 donc on bascule le dé en direction de C une fois. On obtient :
il

10éme étape : La face du dessus indique 6 donc on bascule le dé en direction de C deux fois. On obtient :
1



11éme étape : La face du dessus indique 1 donc on bascule le dé en direction de A une fois. On obtient :
2

1)

12éme étape : La face du dessus indique 2 donc on bascule le dé en direction de A deux fois. On obtient, :

On effectue la somme des 13 faces supérieures : 6 + 1 +3 +2+54+6+1+2+5+6+1+2+5=45

. On s’apercoit que la position du dé a la 7éme étape est la méme que celle de la 3éme étape.

Donc les positions des 3éme, 4éme, 5éme et 6éme étapes se répétent successivement en boucle.

La somme des nombres indiqués sur les faces supérieures du dé en position initiale et des deux premiéres étapes
est :6+1+3=10

La somme des nombres indiqués sur les faces supérieures du dé lors des 3éme, 4éme, 5éme et G6éme étapes
est:2+5+6+1=14.

2012 =10 + 14 x 143
Donc lorsque la somme des nombres indiqués sur les faces intérieures est égale a 2012, on a eu successive-

ment la position initiale, la 1ére étape, le 2éme étape puis 143 boucles (3éme, 4éme, 5éme et 6éme étapes).
La position du dé est alors :

Exercice n°6 | |Good Game! |

5 points

Le triangle est clairement équilatéral.

La longueur du co6té du triangle est : PR = PM + AB + BC + CD + DE + SR
Les longueurs AB, BC, CD et DE correspondent & des diamétres : AB = BC = CD = DE = 57 mm.

Par symétrie, on a PM = SR.
Déterminons PM :

P

N

L
M

Le triangle en bois est équilatéral donc NPM = 60°.
On en déduit, par symétrie, puisque (AP) est la bissectrice de NPM, que angle APM mesure 30"



Le triangle APM étant rectangle en M, on a tan APM = ﬁ—% d’ou PM = —AM__
tan APM

AM = 3] = 28,5 mm

Donc PM = 285~ 49 4 mm

tan 30

Ainsi: PR=2Xx PM +4 x AB~2x 49,4+ 4 x 57 ~ 327 mm

| Exercice n°7 | ’Touché, coulé!

8 points

1. (a)
Il n’y a a priori pas de difficultés. Un bateau est constitué de 2 cases contigués. L’expérience aléatoire correspon-
dante consiste & toucher une des cases. Il y a 2 cases favorables sur 100 cases possibles. La probabilité est donc
de 2/100, soit 1/50.
(b)
C’est une nouvelle expérience aléatoire. Cette fois, les cases du bateau étant contigués, et comme on est en E5
(case "standard"), il y a 4 cases favorables pour atteindre la deuxiéme case du bateau, qui sont E4, E6, D5 et
F5.
(c)
Il faut de nouveau se placer dans une autre expérience aléatoire, et envisager trois cas distincts, selon la case
touchée. On sait que 2 cases sont "favorables".
ler cas : 2éme cas : 3éme cas
Case "standard" Case touchant un coin.
bord, mais pas en coin.

meéme cas que la b/ Cettfeblfois, seules 2 cases sont
possibles.

4 cases sont possibles. 3 cases sont possibles.

Seul, le 3éme cas correspond a la description. La position des cases favorables est alors donnée : par exemple,
Bl et A2 si Léa a joué en Al.

Les positions possibles de la case touchée du bateau de Pierre sont : A1, A10, J1, et J10.
D’ou 8 positions possibles du bateau : (A1,A2); (A1,B1); (A9,A10); (A10,B10); (J1,J2); (I11,J1);
(110,J10) et (J9,J10)

2. L’expérience consiste & atteindre une deuxiéme case (et une seule). La disposition des cases favorables se trouve
dans le dessin suivant :

A C D

On s’apercoit alors que certaines cases correspondent
a deux positions du bateau. Ce sont les cases B3 et

B
2 Q ‘ @ O C2 qui donnent le maximum de chance.
O




Exercice n°8 ‘ ’Le mafitre nageur

12 points

Le temps mis pour parcourir un trajet AMB, ou M est un point de [HK] est donné par :
t= iAM + M B, exprimé en secondes, AM et MB étant exprimé en métres.

On utilise le théoréme de Thalés pour obtenir JK = %HJ; comme HJ + JK = 20 m, on obtient HJ = 12 m.

On utilise le théoréme de Pythagore pour calculer AM et BM connaissant HM et donc MK pour tout point de

1. trajet AHB : AH = VAK?2 + KH? = /202 + 62 = 20, 8806. Alors
t=120,8306+9 = 14,22 5
trajet AJB: AJ = VAK? + KJ2 = /62 + 8 = 10. Alors
t=2415=175s

Il a donc raison.

2. Ona HI =3 m;Al = V172 + 62 = 18,0278 ; IB = /32 + 92 = 9, 4868.
Alors

t = 13,9938 s

3. IL faut tester selon les valeurs de x = HM, a I’aide d’un tableur, d’une calculatrice...
On obtient que pour z = 2 on a t = 13,963 s qui est inférieur au temps mis si M = I. Si 'on veut poursuivre
on verra que pour x = 2,2 on a t = 13,961 s qui est encore plus petit.. mais cela devient de plus en plus
imperceptible!

AM | MB t

10,025 | D055 | 14,037
18,074 | 9,220 | 13,963
18,028 | 0487 | 13994
17,088 | 0,840 | 14,121
16,155 | 10,206 | 14,335
15,232 | 10,817 | 14,625
14,318 | 11,402 | 14,981
13,416 | 12,042 | 15396
12,530 | 12,728 | 15860
11,662 | 13,454 | 16,360
10,817 | 14,213 | 16917
10,000 | 15,000 | 17,500
0220 | 15,811 | 18,116
B85 | 16,643 | 18,765
7.810 | 17,403 | 19,445
7.211 | 18,358 | 20,160
6,708 | 10,235 | 20,912
6,325 | 20,125 | 21,706

00 =] @ N o= Laba M

= e e e e
00 =1 O LN oda Lo BI—= &

2 | 18,974 | 9,220 | 13,9630
21| 18,879 | 9,242 | 13,9615
22| 18,784 | 9,265 | 13,9610 | +— temps le plus court
2.3 | 15,680 | 9289 | 13 9616
24| 18,595 | 9.315 | 13,9632
2.5 | 18,500 | 9,341 | 13,0658
26 | 18,405 | 9,368 | 13,0604
2.7 | 18,311 | 9,396 | 13,9740
28 | 18,216 | 9.425 | 13,9796

29| 18,122 | 9456 | 13,9862

tl




