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Professeur émeérite
Université Paris Diderot - Paris 7

Le nouveau Panoramath, Panoramath 6 est arrivé !

Deux cent soixante quatorze pages denses et passionnantes qui refletent la
vitalité des compétitions mathématiques, en France et au-dela de nos frontiéres, leur
diversité, la qualité de la réflexion qui accompagne la conception de leurs sujets, le
potentiel qu'ils offrent pour faire éprouver le plaisir de faire des mathématiques, non
seulement aux amateurs de compétitions mathématiques mais aussi plus largement
a tous ceux qui aiment les mathématiques, aiment a relever les défis qu’elles posent,
et a tous ceux, encore plus nombreux, qui seraient préts a les aimer si l'on arrivait a
susciter leur intérét !

Pour ceux qui vivent au contact des mathématiques actuelles, il ne fait pas
de doute que les mathématiques sont une science vivante, dont les connexions
s'étendent a un nombre toujours croissant d'activités humaines, une science sans
laguelle il est impossible aujourd’hui de relever les nombreux défis auxquels I'humanité
doit faire face. La didacticienne que je suis est aussi convaincue que c’est une science
accessible a tous, que le plaisir de faire des mathématiques, de chercher et de trouver,
n'est pas réservé a une petite élite de quasi extra-terrestres, que I'on peut en faire
I'expérience trés tot, que I'on soit fille ou gargon, que I'on vive en France ou a
I"autre bout du monde, et qu’une éducation mathématique réussie, c'est une éducation
qui a su nourrir ce plaisir, le cultiver, d'une diversité de facons.

Ceci étant, je sais bien que la réalité nous confronte sans cesse, malgré nos
efforts, a une image bien différente des mathématiques et de leur apprentissage.
Nourrie d'un tout autre vécu et d’expériences souvent douloureuses, elle se transmet
de génération en génération jusqu’a apparaitre comme normale, naturelle. Rompre
avec cette image ne va pas de soi, mais des ouvrages comme ce Panoramath 6 et
les trés riches activités dont il rend compte peuvent, j'en suis convaincue, nous y aider.

En effet, que trouve-t-on dans ce Panoramath 6 ? Pas moins de trente quatre
contributions. Chacune présente les activités d’'une organisation locale, régionale,
nationale ou transnationale impliquée dans une forme ou une autre de compétition
mathématique. Ces organisations ont des statuts institutionnels variés ; elles existent
depuis des décennies ou ont été créées récemment ; elles sont depuis longtemps
engagées dans ce type d'activités ou les ont investies plus récemment. Les compétitions
organisées touchent des centaines ou des milliers de participants, et pour certaines
d'entre elles beaucoup plus encore. Elles sont diverses tant dans le contenu des épreuves
que leur organisation, les formes de travail qu'elles favorisent ou imposent.



A la lecture de cet ouvrage, on est impressionné par le foisonnement, le dyna-
misme et la qualité de ces multiples initiatives et cela seul en soi est un message
d’espoir.

Ce gue nous montre aussi clairement cet ouvrage, c’est que contrairement a
ce qu'un lecteur peu averti pourrait penser, la majorité de ces initiatives n'ont pas
pour but de repérer les futurs talents mathématiques et de les préparer a des
compétitions hyper sélectives. Elles visent d'abord a donner au maximum d'éléves
I'occasion de rencontrer des probléemes mathématiques de facon intéressante et
ludique, en dehors de la pression et des contraintes scolaires usuelles, de prendre
plaisir a les chercher et, régulierement, d'arriver a les résoudre. Nombre de ces
initiatives combinent d'ailleurs esprit de collaboration et de compétition. C'est le cas
par exemple des rallyes divers auxquels la brochure accorde une large place. Les
compétitions y sont souvent entre classes, nécessitant I'organisation de la
collaboration en leur sein. Et les interactions sont parfois bien plus larges,
traversant les frontiéres.

Les mathématiques y sont diverses, les statistiques et probabilités étant
cependant assez peu présentes dans les exemples de sujets présentés. Elles sont
engagées dans des contextes eux aussi variés et, dans les rallyes qui prennent la
forme de balades urbaines, elles s'instancient dans des espaces géographiques,
historiques et culturels. Tous les niveaux scolaires sont concernés, et |'enseignement
général comme professionnel. Certaines compétitions s'ouvrent méme au
multilinguisme, une autre emprunte sa scénarisation aux jeux vidéos.

Il'y a trés certainement une mine d'idées a puiser dans la créativité dont font
preuve les organisateurs de ces compétitions pour susciter I'intérét des éléves,
renforcer la dimension ludique du travail mathématique, tant par les formes de
compétitions qu'ils créent que par le contenu des épreuves gu'ils imaginent et la
mise en lumiére des mathématiques qui s’y opére. Et, pour nous y aider, dans la
lignée de Panoramath 5, les auteurs, a quelques exceptions prés, ne se contentent
pas de contributions descriptives. A travers les sujets qu'ils choisissent de présenter
et la facon dont ils nous en parlent, les analyses et commentaires qu'ils fournissent
au-dela des seules réponses aux questions posées, ils nous font rentrer un peu dans
leur travail de conception ; ils explicitent des choix, nous en expliquent les
raisons et nous en montrent la pertinence didactique. Un certain nombre de contri-
butions proposent aussi des variantes, des prolongements, voire des pistes pour des
exploitations en classe, dans un contexte plus standard.

Ce nouveau Panoramath est, vous I'aurez compris, un excellent cru et je tiens
a féliciter tous ceux qui ont contribué a sa réalisation. Je souhaite vraiment qu’'a le
lire, vous prendrez autant de plaisir que j'en ai eu moi-méme.

MA
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PRESENTATION
Fondée le 3| Janvier 1968, ['ATSM est membre fondateur depuis 1376 de I'Union
Mathématique Africaine et membre depuis 1393 du Comité International des Jeux

Mathématiques (C.I.JM).

FICHE TECHNIQUE

® Structures :

Assemblée Générale - Bureau National - Régionales - Bureau National élargi.

Les activités de I'A.T.S.M. s'adressent & toux ceux qui s'intéressent a |'enseignement
et & la culture scientifique. un large public de la Maternelle a |'Université, enseignants
ou non.

® Activités :

L'A.T.S.M. organise annuellement les Journées Nationales, le Concours National de
Mathématiques & l'intention des meilleurs éléves de 3 année de la section mathéma-
tiques et les phases éliminatoires des Jeux Mathematiques et logiques.

Elle participe régulizrement a Paris  |a Finale Internationale des Jeux Mathématiques
et Logiques organisée par la F.F.JM. au Salon Culture et Jeux Mathématiques et & la
Coupe inter-régionale Euromath organisés par le C.LJM..

Elle participe, en France, chaque année, aux Journées Nationales de |'Association des
Professeurs de Mathématiques de |'Enseignement public (A.P.M.EP.).

Elle participe annuellement aux [lympiades Internationales ou Africaines de
Mathématiques (IM.0. . D.P.AM.). Elle participe au Kangourou Sans Frontiéres de
Mathématiques (K.S.F.).

L'AT.S.M. organise aussi :

* des colloques et des rencontres & |'echelle nationale ou internationale,
congres, écoles d'été ou rencontres.

* des journées de formation sur la culture mathématique et les compétitions.

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques



® Publications :
s Revue Miftah el Hissab : bulletin de liaison et d'information & l'intention des
adhérents.

= Revue [mar £l Khayam : revue spéciale a l'intention des élaves de 'Ecole de
base et du Secondaire.

= Livres d'analyse, d'algebre, de géométrie et d'arithmétique a l'intention des
enseignants et des étudiants.

= Actes des collogues sur 'Histoire des Mathématiques Magrébines.

» [ontacts :

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques.
43, Rue de la liberte 2019 Le Bardo. Tunisie

B.P 286 Le Bardo 2000. Tunisie

7et& : (+216) 71 588 198

President de I'A.T.S.M : Taoufik Charrada
- 98446948
) : tawfik.charrada@gmail.com

Les TESTS DE SELECTION

= Historique :

L'A.T.S.M organise depuis trois ans un test national, afin de sélectionner des candidats
pour les Dlympiades Internationales ou Africaines de mathématiques. Line préparation
des jeunes lauréats est prise en charge par |'association.

» Compétition :
Les éleves concernés par |e test sont des Eleves de 3° année secondaire de la sec-
tion mathématique, sélectionnés par le commissariat régional de |'Education .

® Parrains :
Ministere de I'Education

Revue Omar £l Khayam de I'A.T.S.M.

» Epreuves ;
Individuelles
Ourée : 3 heures
Contenu et difficulté : les énoncés sont choisis de fagon a ce que les candidats
puissent maobiliser leurs connaissances et les savoir-faire acquis en secondaire.

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques



TEST PROPOSE LE 27 FEVRIER 2015
Exercice 1
Soit a, b et ¢ trois réels positifs. Montrer les inégalités suivantes :
Da?+b>+c?>ab + bc + ca.

2)a4+b4+c42abc(a+b+c).

* Domaine mathématique
Opérations sur des nombres réels, inégalités usuelles.
Il s’agit de mobiliser des techniques opératoires sur les nombres réels en
vue de prouver des inégalités.

* Analyse de I’exercice
Cet exercice repose sur un résultat trivial connu par des €éléves des classes
de seconde : pour tous réels x? + y? > 2xy

* Solution
1) On sait que a?+ b? >2ab, b>+ c? >2bc eta?+ c? > 2ac
Par addition de ces inégalités, on trouve la 1°¢ inégalité.

2) D’aprés 1) a? + b? + ¢ > a’h? + b’c? + c’a® > abbc + bcca + caab =
abc(a +b +¢)

Exercice 2
Soit A=9999...9 (2015 fois le chiffre 9).

Quelle est la somme des chiffres de A% ?

* Domaine mathématique
Arithmétique : opérations sur les entiers naturels, écriture décimale d’un
entier naturel. Il s’agit de mobiliser des techniques opératoires sur les
entiers naturels en vue de déterminer la valeur d’une expression numé-
rique.

* Analyse de I’exercice

La recherche de la somme des chiffres de A2 repose sur les écritures
A=99...9 = 102015 1 et A% = (104030 + 1) — (2 x102015 1),

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques
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* Solution
A =102015 — 1 et par suite A2=104030 +1 —2 x 102015,
104030 +1 = 1000...01 (4029 fois le chiffre 0) et 2 x 102015 (2015 fois le chiffre 0).
En posant I’opération, on trouve A? = 1000...01-2000...0 =
999...9800 = 00001 (2014 fois le chiffre 9).

La somme des chiffres de A2 est donc 2014 x 9 + 8 +1 = 18135.

Exercice 3
Soient x, y et z trois réels non nuls et distincts deux a deux .

Montrer que si x+2=y+§=z+3=p , alors xyz+3p=0.
y z X

* Domaine mathématique
Opérations sur des nombres réels.
Il s’agit de mobiliser des techniques opératoires sur les nombres réels en
vue de prouver un résultat.

* Analyse de I’exercice
Cet exercice ne présente pas de difficultés pour des éléves de secondaire.

Le résultat a prouver exige uniquement 1’exploitation judicieuse de 1’hy-

pothése x + 3 = y+§ =z +§ = et que les nombres x, y et z jouent le
y z X
méme role dans cette hypothese.

e Solution

La condition x+i=y+E implique que yz(x—y)=3(y—z) (1)
y z

On obtient de la méme manicre zx(y - z) = 3(2 - x) 2)
et xy(z—-x)=3(x-y)
En multipliant (1), (2) et (3) on obtient (xy2)2= 27.
La condition x + 3 =z +% = p implique que py = xy + 3 et px = xz+3.

D’ou p(X - y) = X(Z— y) (1’) et par raison de symétrie :

p(z-x)=z(y-x) @yet p(z—x)=2z(y—x) 3.
En multipliant (1), (2 et (3’) on obtient : p* = —(xyz)
3 —

d’ou p" = (xyz)zz 27 et par suite p2 =3 etxyz=—p =—p° xp=-3p.

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques



Exercice 4

Dans la figure ci-contre,

ABC est un triangle acutangle
(ses trois angles sont aigus)
et I" son cercle circonscrit.

Les bissectrices intérieures des angles& ,BetC
coupent le cercle I respectivement en A', B' et C'.
On désigne par I le point de concours des droites
(AA"), (BB') et (CC") et par I' le cercle circonscrit
au triangle IA'B.

Montrer que les cercles I" et I'' sont isométriques.

¢ Domaine mathématique
Géométrie plane : notion de cercles isométriques, loi de sinus pour un
triangle, notion de bissectrice, points cocycliques.

* Analyse de ’exercice
Le résultat a prouver repose essentiellement sur la loi de sinus pour un tri-
angle inscrit dans un cercle : Les deux triangles A'B'C' et IA'B'ont un coté
en commun, d’ou I’idée d’utiliser les deux formules :

_AB _op e 2B _ope
sin(A'C'B) sin(A'TB)

* Solution
Soit R le rayon du cercle I'et R’celui de I''. D’aprés la loi de sinus pour

le triangle A'IB' dans le cercle I : % =2R
sin (A'C 'B ')
D’apres la loi de sinus pour le triangle A'B'C' dans le cercle I'';
A'B'
———— 2R
sin(A'1B')

Pour montrer que les cercles "et "'
sont isométriques, il suffit de montrer que
R=R', ce qui e(zuivaut a montrer que

s1n(A/C\B')—sm A' IB')
OrA'IB'=n—(A +B) et A'CB'=C, +C,
C +C A +B B' +A' Cal‘B ABB' A'

Donc les angles A'C'B'et A'IB'
sont supplémentaires et par suite sin(A'C'Br') = sin(A'IB') .

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques

11



12

PRESENTATION

La régionale de Sfax, créée depuis plus de vingt huit ans , participe depuis des années
aux differentes activités de I'AT.SM:

v Encadrement de trois clubs de mathématiques dans la région. ( primaire, collége
et secondaire).

v" Organisation, chaque année, d'un Rallye de mathématique dans des établissements
scolaires.

v Préparation des jeunes lauréats de la région pour les Olympiades Internationales
et Africaines des Mathématiques et pour les phases finales du Championnat des jeux
mathématiques et logiques.

v' Participation & PARIS, 4 la Coupe inter-régionale Furomath . organisée par e C.LJM.
v" Participation depuis trois ans, par une classe, au Kallye mathématique de Toulouse.

v' Participation & la compétition Kangourou Sans Frontieres « Tunisie » .

FICHE TECHNIQUE

» Historique

Le bureau régional de Sfax organise depuis des années un rallye de mathématique &
I'tchelle individuelle ou collective, en vue de sélectionner des jeunes des écoles primai-
res. des colleges et des lycées pour la participation & la compétition interrégionale
Euromath, au Rallye de Toulouse et aux finales du Championnat des jeux mathéma-
tigues et logiques.

» Epreuves

Individuelles

Les participants sont des éléves des classes de a®, 6% du cycle primaire et des éle-
ves des classes de 78, 8%, 38 année de base et [*™® et 78 année secondaire.

® Partenaires ]
Commissariats Régionaux de |'Education de Sfax

» [ontacts :

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques, bureau régional de Sfax
Lycée Majida Boulila , BP 1018 Sfax

§ & : (+216) 74243499

Présidente de la régionale : Salma Elaoud ; V0 : salmaelaoud@yahoo.fr
Autre contact, Sadok Ktari ; v® ktari2008@yahoo.fr

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques



EXERCICES PROPOSES LORS DU RALLYE 2015

Nombre divisible par ses chiffres !

36 et 248 vérifient la méme propriété (P) : chacun de ces nombres est composé
de chiffres distincts, distincts de O et il est divisible par les chiffres qui le
composent,

Déterminer le premier nombre plus grand que 2015 vérifiant la propriété (P).

* Domaine mathématique
Arithmétique.

¢ Niveau scolaire
7¢ et 8¢ années de base

¢ Solution
2136

Aire d’un parallélogramme
Le quadrilatére ABCD est un parallélogramme
Les points I, J, K et L désigne respectivement
les milieux des segments [AD], [AB], [BC] et [CD].
L’aire du quadrilatére grisé est égale a 7.

Quelle est alors I’aire de ABCD ?

* Domaine mathématique
Arithmétique

¢ Niveau scolaire
7¢, 8¢, et 9¢ années de base

¢ Solution
35

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques
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Carrés a cotés consécutifs

Déterminer cinq carrés, sachant que :

* leurs cotés sont des nombres entiers consécutifs,

+ la somme des aires des trois plus petits est égale a la somme des aires des deux
plus grands.

* Domaine mathématique
Arithmétique

* Niveau scolaire
8¢, et 9¢ années de base

¢ Solution
10;11;12;13 et 14

Somme de sommes de chiffres pairs

SP(n) désigne la somme des chiffres pairs de n .
Par exemple SP(2754)=6

Calculer SP(100) + SP(99) +... + SP(2) + SP(1).

* Domaine mathématique
Arithmétique

¢ Niveau scolaire
1¢re et 2¢ année secondaire

¢ Solution
400

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques



Nombres palindromes

Un entier naturel écrit en base 10, est dit nombre palindrome s’il se lit aussi bien
de gauche a droite que de droite a gauche. Exemples : 202 , 40304

i) Combien y a-t-il des nombres palindromes premiers ayant un nombre pair de
chiffres ?

ii) Trouver un nombre palindrome & 4 chiffres divisible par 3 entiers premiers et
consécutifs.

* Domaine mathématique
Arithmétique

¢ Niveau scolaire
8¢, et 9¢ années de base

¢ Solution
i) un seul : 11

i) 1001=7x11x13

Un nombre et son renversé

Un nombre qui a une écriture décimale ab admet pour renversé le nombre qui
s’écrit ba.
Exemple 37 est le renversé de 73 .

Trouver deux entiers naturels x et y tels que x est le renversé de y et x? est aussi
le renverse de y~.

* Domaine mathématique
Arithmétique

¢ Niveau scolaire
1¢re et 2¢ année secondaire

¢ Solution
x=13;y=31

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques 15
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PRESENTATION

La Reégionale de Sousse, compte parmi les anciens bureaux régionaux de
I'ATSM., ses activités connaissent une évolution remarquable, surtout apres
le renouvellement de son bureau directeur.

la Régionale de Sousse participe aux différentes activités de I'ATSM :

v' Encadrement d'un club de mathématiques dans la région.

v Organisation d'un séminaire intitulé « semaine ouverte de mathématique ».

v rganisation d'un Fallye de mathématique dans des établissements scolaires.
v Publication d'une revue scientifique pour les éléves des colléges et lycées.

v Préparation des jeunes lauréats de la région pour les dlympiades Internationales
et Africaines des Mathématiques et pour les phases finales du Championnat
des jeux mathématiques et logiques.

v' Participation a PARIS, a la coupe inter-régionale Furomath , organisée par le CIJM.
v Participation a |la compétition Kangourou sans frontiéres « tunisie »
(cette année, plus que 3000 candidats ont participé a cette compétition).

FICHE TECHNIQUE

» Historique

Le bureau régional de Sousse organise un Rallye de mathématique & |'echelle indivi-
duelle, en vue de sélectionner des jeunes des écoles primaires, des colleges et des
lycées pour la participation a la Coupe inter-régionale furomath et aux Finales du
Championnat des jeux mathématiques et logiques.

» Epreuves

Individuelles

Les participants sont des éleves des classes de a® , B® du cycle primaire et des élaves
des classes de 78, 8%, 3% année de base et [er8 7° et 3° année secondaire.

® Partenaires )
Commissariat Régional de |'tducation de Sousse
Universités de la région.

» [ontacts :

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques, bureau régional de Sousse

- (+216)20802143

Président de la régionale : Mohamed Chahed Agrebi ; “O : sousseatsm@gmail.com
Autre contact : Hassine Hamzaoui (membre du BN de ['ATSM) ; “©): hamzaoui hassinegmail com

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques



EXERCICES PROPOSES LORS DU RALLYE 2015
Huile d’olive
Un cylindre est plein d’huile d’olive.
Le rayon de la base est 7 cm.
On incline le cylindre afin que la hauteur [AB]
fasse 45° avec I’horizontale.
Quelle la quantité d’huile coulée ?

( On prendra ©n = 2—72 ).

* Domaine mathématique
Mesure de grandeurs, Solide

* Niveau scolaire
9¢ année de base et 1°® année secondaire.

¢ Solution
1078 cm3

Rallye de Sousse

Au rallye de Sousse les gagnants peuvent parcourir un circuit dans des voitures

spéciales : la roue avant de la voiture a 60 cm de diamétre alors que sa roue
arriére a 90 cm de diameétre.

Quelle est la distance parcourue par la voiture sachant que la roue avant a fait
70 tours de plus que la roue arriére ?

(On prendra n= 27—2 ).
* Domaine mathématique
Mesure de grandeurs

* Niveau scolaire
9¢ année de base et 1°'¢ année secondaire.

¢ Solution
39 600 cm

Association Tunisienne des Sciences Mathématiques
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Le drapeau de l1a Tunisie

Le croissant est constitué de deux cercles de méme
rayon 2 cm et dont les centres sont distants de Je-2

57r:x/g—\/5

22
On prendra m=— et cos—
7 12 4

Quelle est I’aire du croissant ?

* Domaine mathématique
Géométrie

¢ Niveau scolaire
1¢re et 2¢ année secondaire

* Solution
Réponse : 4,10 cm?

18 Association Tunisienne des Sciences Mathématiques



PRESENTATION :

La Fedération Frangaise des Jeux Mathématiques (F.F.JM.) offre chaque année aux
éleves, collégiens, lycéens, étudiants ou adultes de France ou de nombreux autres
pays une compétition exaltante s'étalant sur plusieurs mois : le Championnat des Jeux
Mathématiques et Logiques. Huit catégories, quatre phases successives, des centai-
nes de milliers de concurrents, des centaines de prix de valeur et un maximum d'hu-
mour caractérisent ce que les journalistes n'ont pas hésiter & appeler "|'événement
le plus astucieux de |'année”, et qui a le mérite d'associer scolaires et adultes.

Dans les énigmes du championnat, les situations sont concrétes et ['humour de
rigueur. Sont exigés de |a logique, de |'astuce, de l'intuition, de |'imagination, de la per-
sévérance, |e goit de la recherche, mais pas réellement de connaissances. Au risque
de déplaire a quelques puristes, seul le résultat compte. Encore qu'en cas de solution
multiple, il faille donner e nombre exact de solutions.

Le championnat hors de France :

Le championnat voit chaque année |a participation de concurrents, issus de nombreux
pays. Des structures relais organisent demi-finales, finales régionales ou nationales
en Belgique, Centrafrique, ltalie, Luxembourg, Niger, Pologne, Ouébec, Russie,
Slovaquie, Suisse, Tchad, République Tcheque, Tunisie, Ukraine.

FICHE TECHNIQUE
» Historique :

Depuis le premier Championnat, en 1387, patronné par les revues Jeux & Stratégie et
Science & Vie, que de chemin parcouru ! La FFJM a été ['un des artisans du renouveau
de l'image des mathématiques aupres des éléves et du grand public. Les finales suc-
cessives ont égrené des noms insolites et prestigieux : Cité des Sciences, Ecole
Polytechnique, Sénat, Parc Astérix, Cité Internationnale Universitaire de Paris et
aujourd hui Université Paris-Diderot.

Le championnat est encore, & sa vingt-neuvieme édition, la compétition de référence
avec ses trois étapes qui sont autant de fétes pour les participants et les animateurs

de 3499 ans.

® Epreuves: 8 catégories
CE = 3* année de |'école primaire
CM = 2 dernigres années du primaire.

Championnat FFJM
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Cl = France: b* - o, Belgique : B° - primaire - I -secondaire ;
Suisse: B -T;  Tunisie: | - 2 secondaire.

C2 = france: & - 3°; Belgique : 7 - 3 secondaire ; Swisse : 8° - 3¢;
Tunisie : 3 - 4 secondaire.

Ll = France: 7 & terminales ; Belgique : 4° a B° secondaire ;
Suisse : gymnase ; Tunisie : o* a T* secondaire.

L2 = Deux premigres années du supérieur scientifique.

GP = Grand Public (adultes).

HC = Haute Compétition.

Deux modes de participation possibles aux quarts de finales :
- Par correspondance.
- Dans les établissements scolaires.

Compétition :
(luarts de finale (décembre). Demi-finales régionales (mars).
Finale internationale et Concours parallgle open (fin aodt).

Partenaires:
Casio, Tangente, Editions Vuibert, Jeunesses Scientifiques (Belgique),

Encyclopedia Universalis.

Contacts :

FRANCE : FF.JM.

1378 route de Langesse
42790 Varennes-Chanzy
7% - 06 ol 86 44 B9
&: 0972110552

BELGIGUE : F.F..M. Belgique
Clos de la Ouigvre 22

B-7700 MOUSCRON

:32 (D) 56 33 14 43

SUISSE : F.S.JM.
Fhilippe Dony et Christian Pralong
ktablissement Secondaire de Prilly

CH 1008 PRILLY
ITALIE :

Angelo Guerraggio
Centro PRISTEM
Universita Bocconi,
Viale Isonzo, 7

20100 Milano ITALIE

Championnat FFJM

NIGER : AN.JM,
Mamane Voube

BP (3180, NIAMEY
-(227) 7410 B4

BUEBEC

Frédéric Gourdeau, Département de
Mathematiques et de Statistique,
Université Laval,

[UEBEC GIK7P4

POLOGNE : F.P.JM,
R. Rabczuk

H. Steinhaus Center
Palitec. Wroclawska
a0-370 WROCLAW

- (48) 11320 22 73

TUNISIE : A.T.S.M.,
Bechir Kachoukh
43, rue de la Liberte
219 Le Bardo

- (216) 1261433

LIKRAINE

lhor Kryvosheya et Tetyana Zbozhynska

Union des Jeunes Mathématiciens



LE RECTANGLE DE L’ANNEE (PROBLEME PROPOSE EN 2014)

Enoncé :

Un rectangle dont une dimension est égale a 14 cm est calé dans un carré de
coté 20 cm comme I’indique la figure, qui ne respecte pas les proportions.

Quelle est I’aire de ce rectangle ?

On prendra, si besoin est 1,414 pour /2
et on donnera la réponse en cm? arrondie
au dixiéme le plus proche.

A partir de cet énoncé, nous avons également réalis¢ une fiche utilisable
en animation, sous une forme légérement différente (celle d’'un QCM).
Un rectangle dont une dimension est égale a 14 cm est calé dans un carré
de coté 20 cm comme ’indique la figure, qui ne respecte pas les propor-
tions.

Quelle est la bonne réponse :

1 A. Laire du rectangle bleu est strictement inférieure a 1’aire de la partie
blanche du carré ;

-1 B. L’aire du rectangle bleu est strictement supérieure a ’aire de la
partie blanche du carré ;

7 C. Laire du rectangle bleu est exactement égale a 1’aire de la partie
blanche du carré ;

71 D. Les données du probléme ne sont pas suffisantes pour répondre a la
question.

* Domaines de compétences :
Les notions mathématiques mises en jeu dans ce probléme sont :
- la notion de symétrie ;
- les notions de valeur exacte et de valeur approchée.
Des prolongements sont possibles permettant d’aborder I’irrationalité de V2.

* Analyse de la tiche :
I1 faut d’abord se persuader que si le rectangle est « calé » (c’est-a-dire
inscrit dans le carré) ses axes de symétrie coincident avec les diagonales
du carré.
Un calcul relativement simple (mais seulement a partir de la dernicre
année du collége) permet ensuite de déterminer 1’aire du rectangle.

Championnat FFJM
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20-742
72

20-72 72

On constate alors que ’aire du rectangle est presqu’égale a la moitié de
celle du carré (a environ 0,01 % pres).

PROLONGEMENT POSSIBLE (A PARTIR DU LYGEE)
Enoncé :

Peut-on trouver des nombre entiers de centimétres a et b tels que le rectangle
calé dans le carré ait une aire exactement égale a la moiti¢ de ’aire du carré ?

LN ’;ﬁ

2

La réponse est négative et met en jeu I’irrationalité de J2.

Championnat FFJM



PRESENTATION :

Le World Sudoku Championship et le World Puzzle Championship sont des compétitions
organisées chaque année par la World Puzzle Federation. La WPF est une association
qui a été créee en 1992 a l'initiative de Will Shortz, éditeur des jeux du New York Times.
Selon ses statuts, cette organisation posséde un seul adhérent par pays. La majorité
des adhérents sont des sociétés éditrices de revues de jeux de logique. Depuis 2012,
I'adhérent frangais de la WPF est |a Fedération Frangaise des Jeux Mathématigues.

Ces deux compétitions, qui se déroulent sur trois ou quatre jours. réunissent des
équipes de 4 joueurs (adultes ou lycéens) par pays participant. Elles donnent lieu a
deux classements : un classement individuel et un classement par équipes. Les pays
participants sont majoritairement des pays anglo-saxons et des pays de I'Europe de
'Est, auxquels il faut ajouter I'Allemagne. les Pays-Bas, le Japon, la Russie, le Canada.
La France et |a Belgique participent au WPC depuis |'année 2000 et au WSC depuis sa
création en 2004

Les énoncés des épreuves sont proposés systématiquement en anglais, quelle que soit
la langue des compétiteurs. Un « booklet » contenant tous les textes des énoncés
(sans les diagrammes ou avec des diagrammes-exemples trés simples) sont envoyés
aux compétiteurs quelques jours avant la compétition afin qu'ils les étudient et une
séance de " questions-réponses " sur ces textes (en anglais) est prévue avant le
début des épreuves.

La particularité de ces compétitions est |a trés grande variété des jeux proposés : plu-
sieurs dizaines de jeux différents dont tres peu sont connus du grand public en France.
Le sudoku, pour ne parler que du plus connu des jeux de grilles, est ainsi décliné en de
tres nombreuses variantes, qui changent la stratégie et les méthodes de résolution
par rapport au jeu « classique ».

Le Combilogique est une compétition créée en 2000 lors du premier Salon des Jeux
Mathématiques par Bernard Novelli et Bernard Myers. Depuis 2012, cette compétition
a eté intégrée dans les épreuves qualificatives pour la finale frangaise du
Championnat de sudoku et du Championnat de jeux de grilles.

Compétitions World Puzzle Fédération et Combilogique
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UN EXEMPLE DE JEU : LE SUDOKU « CONSECUTIF »
Enoncé :

Dans ce jeu, comme dans tout sudoku, chaque ligne, colonne et région doit
contenir les chiffres de 1 a 9. De plus, deux cases adjacentes par un coté sont
séparées par un rond blanc si et seulement si elles contiennent deux chiffres
consécutifs.

|9 30 7
o

3) ®) - o)
O+0
RZINK)
—O O— —O—
O O OO
®] ) Q g Q
O=4=0
00 &
OO0
0 0
O O1+0+0+40 O
¢ |8

* Domaine de compétence :
Raisonnement logique

* Analyse de la tache :
Outre les techniques habituelles de résolution des sudokus, il est néces-
saire ici d’utiliser le fait que deux cases adjacentes contiennent ou ne
contiennent pas des chiffres consécutifs. En effet, le nombre d’indices
donnés (les chiffres de I’énoncé) est trés inférieur au nombre minimal
d’indices que doit contenir une grille de sudoku pour conduire a une

solution unique.

o 3oc¢
En a et b, on ne peut placer que les chiffres © o 9 o
8et7. ° Ol )
En c,la ’s.ejule possibilité c?s‘g de placer un 4 a O n
(il y a déja un 2 dans la région). blfoe
En d et e, on ne peut placer quun 1 (ily a ¢}
déja un 3 dans la région et dans la colonne), g o
d’ouun 2 en f. o] o ¢
En g, on ne peut placer qu'un § ... O—T—C |

Compétitions World Puzzle Fédération et Combilogique



¢ Solution :

20116[8[304]9(5]7
304|9|5|796]8[1902
71518[162(9]443 16
'83?'2£1'§'5§49
algl2lols|713l6]1
o OO0
119|5¢6]49352]|7%8
8]2]4]70605[1]9]3]
506|1|3]9]2]708]4
O1TO01014C o
9[7]334]8[1]6]2]5

UN EXEMPLE DE JEU : LE SUDOKU «IRREGULIER »

Dans ce sudoku, les « régions » ont des formes
irréguliéres et chaque région doit contenir les
nombres de 1 a 5. Les colonnes sont numérotées
de 1 a 5 de gauche a droite et les lignesde 1 a 5
de haut en bas.

* Solution :
La case en colonne 2 ligne 1 et la case en colonne 2 ligne 5 ne peuvent
contenir aucun des chiffres 2, 4 ou 5. Elles contiennent donc ’une 1 ou 3
et I’autre 3 ou 1. On en déduit que la case en colonne 2 ligne 3 contient
un 5.

La région 3 centrale en forme de U contient déja les chiffres 2, 4 et 5 en
colonne 2. On en déduit que les cases en colonne 3 ligne 2 et en colonne
3 ligne 4 contiennent I’une 1 ou 3 et I’autre 3 ou 1. En observant la colon-
ne 3 et la ligne 1, on conclut que la case en colonne 3 ligne 1 contient 2
ou 4 et la case en colonne 3 ligne 3 un 4 ou un 2.

Compétitions World Puzzle Fédération et Combilogique
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31

42

31

24

13

2
5
4

1

S

Les cases en ligne 3 colonne 3 et en colonne
4 ligne 5 doivent contenir le méme chiffre
(sinon, ce chiffre serait absent de la 3¢
colonne). En observant les chiffres inscrits
dans la ligne 3 et dans la région centrale en
forme de U, on conclut que la case en
colonne 1 et ligne 3 doit contenir le chif-
fre 1 et donc la case en ligne 1 colonne 2
le chiffre 3 et la case en ligne 5 colonne 2
le chiffre 1. En observant la ligne 2, on
conclut que la case en colonne 1 et en ligne

2 contient le chiffre 4 et on en déduit que la case en ligne 1 colonne 3
contient le chiffre 2. Il en résulte immédiatement que la case centrale de
la grille contient un 4, ce qui permet de compléter la ligne 3 avec un 2.

2

31

5
4
]

— | OINW

En observant la colonne 4 et la ligne 1, on
compléte la case d’intersection avec un 1,
puis la ligne 1 en plagant un 4 dans la der-
nie€re case. De méme, 1’observation de la
ligne 5 et de la colonne 5 permet de placer
3 a I’intersection. On peut alors compléter
la derniére ligne, puis le premiére colonne,
ce qui permet de placer un 3 en 3¢ colonne
dans la case marquée 31 et un 1 dans celle
marquée 13.

La grille se compléte ensuite facilement.

NWO|—

N Wl— || O
—|nOIN|W

G2l Bl PN (O8] 1 S
WOIN| =N
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PRESENTATION
La [ere gdition s'est déroulée pendant I'année scolaire 2011/2012.

Le principe a été congu par une équipe de Canopé Besangon pilotée par Christel
Renaud et Eric Trouillot, le créateur du jeu Mathador.

La 38 édition se déroulera cette année 2015/2016.
FICHE TECHNIQUE

Compétition :

Le concours s'adresse aux classes de CE2, CMI et CMZ2 en primaire, les classes de
Segpa et d'Erea et toutes les classes du college. Les quatre premigres éditions ont
concerné I'académie de Franche-Comté, le département de la Dordogne s'est associé
pour |a dernigre édition.

De 40 classes participantes pour |a lere édition, le concours est passé a 250 classes
cette année. Le projet est de |e gérer & 'aide d'une plate-forme numérique nationale,
Canopé et de e proposer dans toute |a France le plus rapidement possible.

Principe de I'épreuve :

Le concours est gratuit et ouvert & toutes les classes dans la limite des places défi-
nies : 2all pour la dernigre édition qui se répartissent dans 4 catégories : Primaire
(CEZ-CMI-CM2), BB-08, 48-3E et Segpa-Erea. L'épreuve s'adresse  tous les éleves de
la classe.

Chaque semaine, pendant |6 semaines, depuis fin novembre et jusqu'en avril, une
épreuve de type Mathador est proposée a tous les éleves de |a classe.

|'enseignant obtient |'épreuve en ligne sur le site du concours de Canopé. Elle est
disponible chaque lundi matin.

Concours de Calcul Mental
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L'enseignant choisit le moment qu'il veut dans la semaine pour faire passer |'epreuve
qui dure 3 minutes. Chaque éléve dispose d'une feuille réponse sur laguelle il doit écri-
re Ses opérations.

|'enseignant doit saisir les résultats de sa classe (la moyenne) sur le site du concours
avant le vendredi sair.

Canopé effectue chaque semaine la mise & jour des classements pendant les |6 semai-
nes du concours.

Un palmares est établi a 'issue de |a IBeme semaine dans chacune des 4 catégories.

Contenu de I'épreuve :

En 3 minutes, chaque éleve essaye de fabriquer le nombre-cible en combinant tout ou
partie des o nombres dont il dispose avec les 4 opérations. Chacun des 3 nombres ne
peut gtre utilisé qu'une seule fois. Les calculs ne doivent contenir que des nombres
positifs.

L'eleve note ses opérations sur sa fiche de score et compte les points de sa solution.
Le systeme de points est |e suivant :

Une addition : | point, une multiplication : | point, une soustraction : 2 points, une divi-
sion : 3 points et le coup Mathador : 13 points. 0 point si aucune solution ou erreurs
dans les calculs.

Le coup Mathador est réalisé lorsque le nombre-cible est fabriqué en utilisant les o
nombres et chacune des 4 opérations soit une addition, une soustraction, une multi-
plication et une division.

| 'enseignant calcule ensuite la moyenne de |a classe et la transmet & Canope.

Contact :
Canopé académie de Besangon - & Rue des Fusillés -

BP 1153 - 25003 Besangon Cedex
7 :03 812502350

& 0367101003
% : christel.renaud@ac-besancon.fr

Concours de Calcul Mental



DES EXEMPLES DE SITUATIONS PROPOSEES AUX CLASSES

Ennoncé : Nombre-cible 33

Nombres pour calculer33: 1; 2; 3; 6; 9

*  Solution :
Quelques solutions faciles :

Solutions en 2 points :
3x9+6=33
(9+2)x3=33
Solutions en 3 points :
(1+2)x9+6=33
9+6)x2+3=33

Quelques solutions moyennes :

Solution en 5 points :
2x3+1)x6-9=33
Solutions en 6 points :

9-3)x6-(2+1)=33
O+1)x3+6:2=33

Solution en 7 points :
2x6-1)x9:3=33

Mathador en 13 points :
9O+2)x(6-3):1=33
9+3-1)x6:2=33
(6:2+9-1)x3=33

Intéréts pédagogiques :

Le critére le plus important dans le choix des tirages Mathador est la
diversité des solutions allant de trés facile a difficile : chaque éléve
doit y trouver son compte. Un autre critére important dans le choix
des tirages est la recherche d’une progressivité de la difficulté des
tirages proposés au cours des 16 semaines de facon a pouvoir
« mesurer » des progrés en calcul mental. Pratique de la décomposition
des nombres, notamment multiplicative, trés importante pour la
mise en place du concept de nombres.

Concours de Calcul Mental
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La régle avec les points attribués aux opérations incite a complexifier
sa solution pour avoir le maximum de points. De plus, le systeme de
points incite a utiliser la soustraction et la division, les deux opéra-
tions contraires, que 'on a tendance a mentalement moins utiliser.
Cela implique un travail sur le sens des nombres et des opérations
ainsi que sur les ordres de grandeur.

D’autre part, ce principe de calcul mental a I'envers avec recherche
d’un nombre-cible est un prolongement idéal du calcul mental clas-
sique. L'éleve est acteur : par les choix de nombres et d’opérations
qu’il doit effectuer, cela permet également de travailler le sens des
nombres et des opérations.

Enoncé : Nombre-cible 72

Nombres pour calculer 72: 13 2; 7; 10; 14

Quelques solutions faciles :
Solution en 2 points :
7x10+2="72

Solution en 3 points :
(10+14) x (1 +2)=72

Quelgues solutions moyennes :
Solution en 5 points :
7x10+2:1=72

Solutions en 6 points :
(7-1)x14—-(10+2)=72
7-1)x10+14-2=72
Solution en 7 points :
7-1)x14-10-2=72

Mathador en 13 points :
(14-7)x10+2:1=72
(10+14) x(7-1):2="72
(14-1)x10:2+7="172

Intéréts pédagogiques :

Une des idées de base était de créer et de mettre a disposition des
enseignants un outil simple permettant de pratiquer le calcul mental
de facon réguliére tout au long de I'année scolaire.

Concours de Calcul Mental



Associer avec un travail régulier plus classique de calcul mental auto-
matisé et de calcul mental réfléchi sur 'ensemble de I'année scolaire,
ce concours permet d’entretenir et de mettre en application les
connaissances apprises.

Le principe de recherche d’un nombre-cible est ludique pour la plu-
part des éléves. Il contribue a créer une image attractive et positive
du calcul mental et du calcul.

Le principe du calcul mental a I'envers n’est pas naturel. De fagon a le
rendre plus familier pour les éléves, des enseignants proposent en
paralléle du concours des entrainements supplémentaires dans la
semaine.

Enfin, I'évolution des scores de chaque éléve ainsi que la moyenne de
la classe sont des indicateurs intéressants pour mesurer d’éventuels
progreés en calcul mental.

Pour information, ci-dessous, I’évolution des moyennes des 135 clas-
ses de cycle 3 lors du concours 2014/2015 :

Tiragel : 2,85

Tirage 5 : 3,55

Tirage 9 : 5,43

Tirage 12 : 4,59

Tirage 15 : 5,79

La moyenne des 135 classes pour les 16 tirages est de : 4,51

Pour I'immense majorité des classes, on note une évolution croissan-
te et réguliére des moyennes au cours de I'année entre le 1¢' tirage et
le 16€.

* Prolongements de ce concours :
Lors du Salon Culture et Jeux Mathématiques de Paris en 2014 puis en
2015, un tournoi de Calcul Mental Mathador a été proposé au public. Cinq
défis Mathador étaient proposés aux participants. Le total des points réalisés
lors de ces 5 défis a permis d’établir un classement Jeune et un classement
Adulte.

En 2015, pour la Semaine des Mathématiques, plusieurs centaines de clas-
ses dans toute la France ont participé a un mini-concours par classe mis
en place par Canopé National avec 3 défis Mathador proposés dans la
semaine a toutes les classes. Le classement par catégorie a été réalisé en
tenant compte des moyennes des classes.

Concours de Calcul Mental
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PRESENTATION :

La Coupe Euromath des régions est une compétition mathématique unique au monde,
dont |a finale est une épreuve par équipes se déroulant sur une scéne, dans une salle
de spectacle et devant un public.

La premigre phase a pour but de sélectionner les meilleures équipes. Cette phase
comporte des épreuves sur table, épreuves individuelles (de type Championnat des
Jeux Mathématiques et Logiques) et épreuves collectives plus variées (comprenant
notamment des énigmes de type Championnat des Jeux Mathématiques et des jeux de
grille de type Tangente Jeux et Stratégie, ou de type Warld Puzzle Championship).

A l'issue de |a phase qualificative, les deux équipes sélectionnées disputent une finale
sur scéne.

Les énigmes de la finale sont & résoudre sur des grilles géantes et sont retransmises
sur écran. Des exemples simples des énigmes & résoudre sont proposés aux specta-
teurs, qui suivent |a résolution en direct.

Elaborées par les membres du jury de la Fédération Frangaise des Jeux
Mathématiques et du CIJM, les épreuves sur scéne s'adressent a un ou plusieurs équi-
piers (voire des équipes completes) et comprennent

- des jeux de grilles

- des jeux de culture scientifique

- des puzzles

- des épreuves d'estimation

- des jeux de stratégie

- des épreuves de tri.

FICHE TECHNIQUE

» Historique :
Juin 2000 : création de la Coupe Euromath dans |e cadre du (" Salon de |a Culture et
des Jeux Mathématiques organisé début juin Place Saint- Sulpice a Paris a |'occasion
de I'année mondiale des mathématiques.

Coupe Euromath Casio 33
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Mai 2015 : seizizme édition d'Euromath.

En 13 ans, la Coupe Euromath a vu la participation d'équipes d'Allemagne, d'Alsace, de
Belgique. du Danemark, d'lle-de-France. d'ltalie, du Limousin, du Luxembourg, de Midi-
Pyrénées, de Normandie, de Rhane- Alpes, de Suisse, de Tunisie et d'Ukraine.

s [Compétition :
Fin mai ou début juin, dans le cadre du Salon de la Culture et des Jeux Mathématiques.
Les équipes sont sélectionnées par des compétitions mathématiques.

® Epreuves:
La compétition est une compétition par équipes qui comporte des épreuves individuel-
les et des epreuves collectives.
Chaque équipe comprend un éléve de |'école élémentaire, un collégien de le ou 28
année de collzge, un collégien de 3e ou 4e année de college, un lycéen, un étudiant et
un adulte, plus un capitaine (non jougur).

® Epreuves Qualificatives :
Il s'agit d'épreuves sur papier, de type Championnat FFJM ou de type Spécial Logique.
Epreuves finales : Elles se déroulent sur scene, devant un public. Des images retrans-
mises sur écran permettent au public de lire les regles des jeux et de suivre en direct
la résolutions des énigmes.

® Partenaires :
Calculatrices Casio, Editions POLE

s [ontacts:
ClUM,
Il rue Pierre et Marie Curie 70003 Paris,
- [1 42 77 83 B2,

Site Internet : www.cijm.org

FFJM

[a78 route de Langesse
45730 Varennes-Chanzy

75: 06 ol 86 44 B3

= 0972110552

Site Internet : www.ffjm.org

Coupe Euromath Casio



UN EXEMPLE DES QUESTIONS POSEES LORS DU CONCOURS

On dispose de boules noires et blanches qui ont été réparties dans des sacs
(tous les sacs contiennent deux boules) de telle sorte que les contenus des sacs
soient tous différents. Chaque sac porte une inscription censée correspondre a
son contenu. Mais celui qui a réalisé ces inscriptions s’est systématiquement
trompé, de telle sorte qu’aucune inscription n’est exacte.

Vous pouvez demander que 1’on sorte une boule d’un sac que vous désigne-
rez, et recommencer cette opération jusqu’a ce que vous soyez capable de
connaitre le contenu exact de tous les sacs.

Lorsqu’une équipe pense connaitre le contenu de tous les sacs, elle le signale
a un arbitre et remet sa réponse, chaque équipe n’ayant droit qu’a une seule
réponse.

Enoncé : Les trois sacs

* Domaine de compétence :
Logique, raisonnement.

* Analyse de la tiche :
- Constater que le sac marqué « NB » contient nécessairement deux boules
de méme couleur et, qu’en connaissant cette couleur, on en déduit immé-
diatement le contenu des deux autre sacs.

- En déduire qu’il suffit de demander que I’on sorte une boule du sac marqué
« NB » pour connaitre le contenu des trois sacs.

Coupe Euromath Casio
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* Prolongement : les quatre sacs.

Le régle est la méme, mais ici les sacs contiennent chacun trois boules.

La tache est ici nettement plus complexe. Il existe en effet 9 facons de
répartir les boules de fagon que le contenu d’aucun sac ne corresponde a
I’inscription qu’il porte.

Une stratégie peut consister & déterminer complétement le contenu d’un
sac. Selon le cas, cela peut nécessiter deux ou trois tirages. On est ensui-
te ramené a un probléme avec trois sacs, mais ici il ne suffira pas de sor-
tir une seule boule d’un sac. Il faudra sortir au moins deux boules d’un
sac. Ce sac sera choisi en fonction du contenu du sac que 1’on aura com-
plétement déterminé au départ.

Coupe Euromath Casio



PRESENTATION

Chaque défi propose une activité mathématique destinée aux collégiens de cinquigme
et de quatrigme. Cette activité, au rythme d'une par trimestre, peut faire appel a des
connaissances figurant dans les programmes de sixigme ou de cinquigme ou relever
de la culture générale (énigme, tour de cartes & expliquer, ..). Les énoncés sont
courts et d'acces facile. Chaque activité comporte un trés petit nombre de questions,
si possible une seule. En revanche, ces questions sont ouvertes et peuvent, dans toute
la mesure du possible. &tre résolues par des méthodes variées. La tache demandée
aux élaves, recherche et rédaction, se veut d'une durée raisonnable.

Une des principales originalités réside dans |e mode de présentation de chaque acti-
vité : ce sont les clowns Amédée et Gugusse qui s'en chargent a travers une saynéte
vidéo d'une durée courte (4 & 7 minutes). Cette saynéte est ensuite mise a la disposi-
tion des professeurs de l'académie sur le site Planéte MATHS de I'lnspection
Pédagogique de Mathématiques de Grenable (site fittp.//www.ac-grenoble.fr/discipli-
nes/maths/; suivre |'onglet Défis mathémagiques dans Animations mathématigues -
colonne de gauche - ) et sur celui de 'APMEP ( site fttp://www.apmep.fr/-Defis-
mathematigues- ).

Un document écrit, téléchargeable sur les mémes sites, accompagne la vidéo ; Les
defis antérieurs restent accessibles sur |e site Plangte MalHS : chacun peut y trou-
ver des ressources originales pour |e démarrage d'un cours ou la réalisation d'une
activité.

Les activités sont choisies, dans toute la mesure du possible, de sorte que les profes-
seurs de mathématiques de college qui le souhaiteraient, puissent leur donner un pro-
longement au-deld de la transmission des réponses. A cette fin, une fiche pédago-
gique, mettant en évidence des prolongements possibles, est mise & disposition des
professeurs.

Défis Mathémagiques
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FICHE TECHNIQUE

HISTORIBUE

2011 : Amedee et Gugusse se lancent dans des spectacles de clowns mathématiciens
(présence remarquée aux Journées Nationales de 'APMEP a Grenoble en octobre 2011).

Printemps 2013 : lancement du BT défi mathémagique sur le site Planete MATHS de
'Académie de Grenoble et sur le site de I'APMEP.

COMPETITION -

Chaque défi est a relever dans un temps imparti (environ B semaines) ; une évaluation
est faite par |'gquipe organisatrice, selon des criteres annoncés a |'avance, et un pal-
margs est établi a lissue des défis de chaque année en cours.

Pour |a rédaction des réponses, les éléves, appartenant ou non & la méme classe, s'or-
ganisent par groupes dont |'effectif est compris entre 2 et 0. La composition des grou-
pes, garantie par |e professeur, est fixée pour |'année scolaire. Les réponses des éle-
ves sont envoyées sous la forme d'un fichier attaché & un courriel que le professeur
transmet aux organisateurs.

EPRELIVES :

3 defis mathémagiques par an.

Résolution par groupes (2 & 9 personnes), dans |e cadre d'une classe ou d'un club
scientifique.

Niveau : 08 - 4¢

PARTENAIRES

Regionale APMEP de Grenoble

Inspection Pédagogique Régionale de Mathématiques de Grenoble

CRDP de Grenoble

CONTACTS
Regionale APMEP de Grenoble

Ameédee et Gugusse

Equipe organisatrice :
D : defimathemagique@laposte.net

Défis Mathémagiques



ENONCES

Défin°1

Bonjour les amis,

Comme vous y invitent Amédée et Gugusse, le défi (N°1) consiste
a compléter la figure ci-dessous formée de trois segments de sorte que la figure
obtenue soit symétrique par rapport a chacune des deux droites noires.

C’est I’aspect mathématique !

La figure obtenue devra ensuite étre coloriée, de sorte que deux zones

symétriques par rapport a I’une des droites en noir soient de la méme couleur.
C’est I’aspect esthétique !
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Défin°4:

Comme vous y invitent Amédée et Gugusse, le défi (N°4) consiste a résumer,
a I’aide de 5 dessins, le message recu par Amédée et Gugusse (voir ci-dessous).
Pour chacun des dessins, vous mettrez en légende la partie correspondante
du message décodé.

Votre réponse sera appréciée dans les domaines de l’esthétique et de la
communication.

Message codé recu par Amédée et Gugusse :

JNLE NZD MCE BUNECM, MLTZ DCPD IN MCERN M’LBBNIIN RNRCP.

JILT NDN ONUGNU ZPU I’'TIN ICEGPN. ANZD PEN TIN R'PE ICTEDLTE LUAHTBNI
FULEALTZ ZTDPN LP ZPR RN I'CANLE TERTNE (QPLULEDN-ENPF RNGUNZ RN

ILDTDPRN ZPR ND ZCTXLEDN-ENPF RNGUNZ RN ICEGTDPRN NZD), LUAHTBNI
TETDTLINMNED LBBNIN TINZ RN IL RNZCILDTCE. JN ZPTZ LIIN IL-OLZ

BCPU M’CAAPBNU RN MCPDCEZ TMBILEDNZ ZPU ANDDN TIN BCPU ECPUUTU INZ
BNUZCEENIZ RNZ OLZNZ FULEALTZNZ LPZDULINZ : AN ZCED RNZ MCPDCEZ
CUTGTELTUNZ RP ALEDLIL RN IL ULAN OTSND, DUNZ LRLBDLOINZ L IL UTGPNPU
LPZDULIN. JN BLZZLTZ PEN ZNMLTEN BLU MCTZ ZPU ANDDN TIN LVNA PEN NQPTBN
RN 5 ALMLULRNZ BCPU NEDUNDNETU IN DUCPBNLP ND LOLDDUN INZ ONDNZ
ENANZZLTUNZ L ECDUN ACEZCMMLDTCE : LH ! ACMMN INPU VTLERN NDLTD
RNITATNPZN !

ZLVNS-VCPZ QPN IL ILTEN RP MCPDCE BCPZZN ACEDTEPNIINMNED : NIIN EN DCMON
JLMLTZ ND, QPLER CE EN DCER BLZ INZ MCPDCEZ, TIZ BNPVNED RNVNETU
TEALBLOINZ RN ZN RNBILANU, DNIINMNED INPU ILTEN GCUGNN R'NLP BNZN ZPU

NPX ! ECPZ DCERTCEZ UNGPITNUNMNED INZ MCPDCEZ ND, ACMMN TI NDLTD DUCB
RTFFTATIN R'PDTITZNU IL ILTEN CODNEPN, ECPZ RNVTCEZ IL OUPINU.

ND MLTEDNELED JLBBUNERZ QPN I'CE VL NULRTQPNU ANZ MCPDCEZ RN

I'LUAHTBNI : IL FULEAN L RNATRN RN FLTUN RN ANZ TINZ PEN UNZNUVN

ELDPUNIIN, RN UNVNETU L IL OTCRTVNUZTDN R'CUTGTEN ND RN ZPBBUTMNU
DCPDNZ INZ NZBNANZ TEDUCRPTDNZ LUDTFTATNIINMNED BLU 'HCMMN.

A'NZD IL FTE RN ANDDN ONIIN HTZDCTUN !

Fréquences d’apparition des lettres dans les textes écrits en francais

Défis Mathémagiques



* Réponses :
Deux exemples de réponses
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Défin°6:

Comme vous y invitent Amédée et Gugusse, le défi (N°6) consiste a déterminer
les nombres entiers qu’il faut rentrer dans la machine d’Amédée pour que
celle-ci donne une papillote.

Votre réponse peut se présenter sous la forme d’un texte, mais vous pouvez
aussi imaginer d’autres modalités. Elle sera appréciée dans les domaines de
I’argumentation et de la communication.

Le circuit numérique

* Réponses :
Seuls les nombres 4, 9, 12, 16, 18 et 19 donnent une papillote.

Commentaires
Bel exemple mettant en jeu divers types de raisonnement.
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PRESENTATION :
» Historique :
258me année en 2015 - Le 32™e jeudi de mars

Nombre de participants en France : 331 000.
En 2015, 13 000 professeurs dans 4250 établissements ont fait
participer 132 000 ecoliers, 176 000 collégiens et 33 000

lycéens.

Le kangourou distribue chaque année plus de a00 000 jeux et livres.

» [Compétition :
Type d'épreuves proposées : Questions a Choix Multiple
Depuis 25 ans. le Kangourou a popularisé. en France, les questionnaires du type OCM,
en montrant qu'ils pouvaient étre un outil intelligent d'interrogation. d'amusement et
d'apprentissage, & condition de ...
- ne pas poser des questions « trop » simples,
- bien choisir les o réponses proposées de manigre & obliger les éléves & résoudre un
vrai probleme,

Le Kangourou des Mathématiques
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- essayer d'anticiper |es erreurs possibles et prévoir quelques « pieges » significatifs,
- préférer les questions qui apprennent quelque chose a de simples vérifications de
COnnaissances.

Le Kangourou met & la disposition des professeurs de chaque établissement partici-
pant sa base de 4000 questions pour leur permettre de fabriquer leurs propres fiches
d'exercices (classés par niveaux et par themes).

Chaque année, [a0 questions Kangourou, pour les cing niveaux, sont sélectionnées lors
des journées annuelles de |'association Kangourou Sans Frontigres, parmi deux mille
questions élaborées par les professeurs d'une soixantaine de pays. Ainsi, 7 millions de
jeunes réflechissent, dans le monde. le méme jour, aux mémes questions.

® [ontact:
André, Jean-Christophe et Jean-Philippe Deledicg,

046 33 23 o4

ACL-Les editions du Kangourou,

12 rue de I'epée de bois, 75005 Paris.

Site Internet : www.mathkang.org

Le Kangourou des Mathématiques



QUELQUES QUESTIONS DU JEU-CONCOURS 2015

Les questions sont numérotées, en France, de 1 a 24,
dans I’ordre présupposé de difficulté croissante. Les
statistiques de réponses des ¢éléves sont données dans
les annales du Kangourou. Nous avons ici choisi celles
pour lesquelles les erreurs des €léves se sont avérées
les plus étonnantes ...

Questions Benjamins (6¢, 5¢)
Enoncé B5 :

Sur une balance, on a
équilibré de deux
manieres les lapins
Zap et Zip.

Combien pése Zap ?

A)2kg, B)3kg, C)4kg D)5kg E)6kg?

¢ Solution :
B) 3 kg

Commentaires
La bonne réponse (B) n’est donnée que par 20 % des éléves de 5eme,
alors que plus de 30% ont donné la réponse A.

Enoncé B24 :

La figure montre 3 kangou-

rous identiques et 7 cases ali-

gnées.

De combien de maniéres peut-

on placer les 3 kangourous

dans 3 cases différentes sans avoir 2 kangourous dans 2 cases voisines ?

A)7 B)8 (C)9 D)0 E)Il

Le Kangourou des Mathématiques
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* Solution : Au total, il y a 10 maniéres de placer les kangourous
comme indiqué.

Commentaires
Sur les 70% d’éleves ayant répondu a la question, le plus petit pour-
centage (9 %) est celui des éléves ayant donné la bonne réponse (D).

Questions Cadets (4¢, 3°)

Enoncé C15 :

60 candidats, sur les 100 candidats présents, ont réussi un test de code de la
route. A ce test, la moyenne générale a été de 6.
La moyenne de ceux qui ont réussi est de 8.

Quelle est la moyenne de ceux qui ont échoué ?
A)l B)2 O3 D)4 E)S

* Solution :
La somme des nombres de points obtenus par les candidats est 6 x 100,
soit 600. Ceux qui ont réussi totalisent 8 x 60, soit 480 points. Les 40 can-
didats qui ont échoué totalisent donc 600 — 480 soit 120 points.
Leur moyenne est donc 120/40 , soit 3.

Commentaires

En 4¢, 14% seulement des éléves ont répondu juste (C), tandis que 42 %
ont répondu D.

Enoncé €25 :

Ce dessin comporte sept régions. Deux régions sont voisines quand elles ont
une frontiere commune. On veut placer un nombre dans

chaque région, en s’arrangeant pour que le nombre dans

chaque région soit la somme des nombres de toutes les

régions voisines.

Deux nombres sont déja placés : 2 et -4.

Quel nombre faut-il mettre dans la région centrale ?
A)-4 B)-2 060 D)1 E)6

Le Kangourou des Mathématiques



¢ Solution :
La solution est montrée ci-contre.

Commentaires
A cette question, 40 % des éléves ne répondent pas ;
16% répondent B, 15 % C et seulement 14% E.

Questions Juniors (274€ et lycées non S)
Enoncé J14 :

Kangourou a une boite de 100 bougies. Il en allume une chaque soir et la laisse
se consumer. Avec les restes de 7 bougies consumées, il fait une nouvelle bougie
entiére.

Combien de soirs, au maximum, Kangourou pourra-t-il allumer une bougie
entiére ?

A)112 B)114 C)115 D)116 E)117

* Solution :
Avec les restes des 100 bougies de la boite, comme 100 = 7 x 14 + 2,
Kangourou pourra faire 14 nouvelles bougies. Ces 14 bougies consumées,
il aura 2 + 14, soit 16 restes, avec lesquels il fera 2 bougies. Il ne lui res-
tera alors que 4 restes qui ne suffisent pas pour faire une bougie enticre.
Finalement, Kangourou pourra allumer une bougie entiere pendant
100 + 14 + 2, soit 116 soirs.

Commentaires
50 % des éleves ont répondu B a cette question, alors que 17 %
seulement ont donné la bonne réponse (D).

Enoncé J14 :

Pour prendre une décision, Jean dispose d’un dé a six faces sur lesquelles
figurent soit « Oui », soit « Non », soit « Peut—&tre ».
La figure montre ce dé dans trois positions.

Quelle est la probabilité que le jet de ce dé
ameéne un « Oui » ?

A) 12 B)1/3 C)5/9 D)2/3 E)5/6

Le Kangourou des Mathématiques
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Solution :

Les trois positions du dé indiquent que le dé a au moins 2 faces « Oui »,
2 faces « Non» et une face « Peut-étre ». S’il n’y avait que deux « Oui »,
alors la troisiéme position serait incompatible avec le dé de la deuxieéme
position : étant donné le sens d’écriture du « Oui », il devrait y avoir
« Peut-étre » a la place d’un des deux « Non ».

Il y a donc 3 faces « Oui » et la probabilité d’obtenir « Oui » est %5.

Commentaires
45 % des éleves ont répondu B a cette question, alors que seulement

27 % ont donné la bonne réponse (A).

Enoncé J28 :

Le carré WXYZ a pour aire 16.
Les points S, T, U et V sont sur les c6tés de ce carré tels que :
WS =XT=YU=ZV.

Si WS = 3 8X, quelle est ’aire de la partie grisée de la
figure ?

A)4 B)S C©6 D)7 E)8

Solution :

Le c6té du carré WXYZ d’aire 16 vaut 4.

Avec WX =4et WS=3SX,onadonc WS=3etSX=1.

Par la rotation r d’un quart de tour de centre le centre du carré, on a
rW) =X, r(X) =Y, n(Y)=Zetr(Z) =W, dou aussi V) =S8, r(S) =T,
r(T) = Uet r(U)=V. VSTU est donc un carré¢ et son aire vaut V.2

On a alors, par Pythagore : VS?= WS>+ WV? =12+ 32=10.

L’aire de la partie grisée est la moiti¢ de 1’aire du carré VSTU, soit 5.

Commentaires
En seconde, il y a seulement 16 % des éléves donnant la bonne

réponse B, autant donnant la réponse C et 40 % ne donnant aucune
réponse.
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Question Senior (1€ et T, S)

Enoncé S7 :

La figure montre en gris trois demi-disques dont les diamétres sont respecti-
vement les trois cotés d’un triangle rectangle. Si X, Y et Z désignent les aires,
en cm2, de ces trois demi-disques.

Laquelle des relations suivantes est
nécessairement vraie ?

A)X+Y<Z
B)X+Y=Z
C) VX+Y=4Z
D) X+ Y?*= 72
E)X*+Y*=Z

Solution :

Si x, y et z sont les cotés du triangle rectangle correspondant respective-
ment aux diametres des demi-disques d’aires X, Y et Z, on a
x2+y?=2z2

L’aire d’un disque étant proportionnelle au carré de son rayon, les aires
X, Y et Z sont proportionnelles a x?, y? et z2.

Etdonc X+ Y="Z

Commentaires

Malheureusement, 51 % des éleves de lére S et 44 % des éléves
Terminale S sont tombés dans le piége tendu par la réponse D ;
maigre consolation : 24 % des éléves de Terminale S ont bien répondu
et 17 % de 1ére S.

Le Kangourou des Mathématiques
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Autostéréogramme d'un volcan cache
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LES TOURNOIS DE « TOTO » ( 0+0 = LA TETE A TOTO )
« GENAILLE et LUCAS ou NEPER » ?

Ce tournoi a été présenté, pour |a premiere fois, en juin 2013 & Allonnes (72)
Ecole Jules Ferry (CM2). par I'association « Le trait du B »
et a été ensuite repris dans des ateliers au Service JELIFIESSE

| s'adresse & des enfants de 8 12 ans (CMI-GM2-B® -55)

OBJEGTIFS
= Faire connaitre les anciens outils de calcul,
= indiquer les différentes possibilités de raisonnement pour arriver & un méme
résultat,
= favoriser |e travail en équipe, I'esprit de compétition,
= promouvoir les initiatives et la prise de responsabilités.

PRESENTATION

Il s'adresse & des enfants de 8 a 12 ans (CMI-CM2-BE -58) et peut se déroulerenl, 2,
ou 3 manches. Le capitaine de |'équipe doit anticiper, dynamiser son équipe et choisir
entre deux modes de travail : soit chacun effectue l'intégralité des 24 multiplications
proposées, soit les multiplications sont réparties sur les différents coéquipiers. Le
capitaine rapporte, seul, les résultats de son équipe.

FICHE TECHNIQUE

Durée d'une manche : | heure
= Epreuve = 30 minutes
= Mise en route, lecture du réglement, tirage au sort = 15 minutes
= Verification et rapport des résultats = [3 minutes

Nombre de participants :
Petits groupes de 8 & 10 (maximum) par équipe.

Le trait du 6
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Déroulement :
- Tirage au sort par I'animateur (réglettes de Genaille et Lucas ou réglettes de Néper)

- Chaque équipe de 8 a |0 participants désigne son capitaine.
- | e capitaine remet & chacun de ses coéquipiers une grille de 24 multiplications.

- | e capitaine choisit le mode de travail intégralité ou répartition.
= |ntégralité : chaque participant doit réaliser, seul, les 24 multiplications propo-
sées,
= Reépartition : e capitaine donne & chacun un certain nombre de multiplications &
réaliser (possibilité de travail en bindme)

- En fonction du résultat (3 2, 3 ou 4 chiffres), le nombre de points attribués sera de
2. 3 ou 4 points.

- Apres 80 minutes, le capitaine doit, sous peine de nullité, ramasser toutes les
fevilles puis :
= vérifier qu'un seul résultat figure dans chaque case,
= rapporter & l'animateur « le » résultat de chaque opération de : « Les tournois
de Toto»

- |e total des points ne peut excéder 30. En cas d'ex-@quo, sera déclarée gagnante
'tquipe qui aura obtenu, la premiere, la réponse juste & toutes les opérations. Une
opération (somme) complémentaire pourra étre demandée.

Variante :

Possibilité de « déguiser » les montants & multiplier en utilisant une police type «
Kitty Cats Tfb », « SakabeAnimal0! », « Webdings », « Wingdings » , « Wingdings 2» ,
« Wingdings 3 », etc .

Contacts et raglement complet sur le site de 'association e trait du b
Site Internet : http://letraitdub.free.fr

Le trait du 6



Le trait du 6 53



54 Le trait du 6



Le trait du 6 55



56

Commentaires

Les réglettes (ou bdtons) de « Genaille et Lucas » (1885) et « Neper »
(1617) sont destinées a effectuer rapidement des multiplications a un
ou plusieurs chiffres.

Les premieres ont un aspect beaucoup plus séduisant, et sont beau-
coup plus ludiques. Tres faciles d’utilisation (lecture directe des résul-
tats), les réglettes de Genaille et Lucas permettent une approche
sympathique des multiplications, de 1 a xxxxx chiffres. Les enfants se
prennent rapidement au jeu.

Les réglettes de Neper (ou Napier), quant a elles, beaucoup plus
pédagogiques permettent de mémoriser les tables de multiplication.
Elles permettent la compréhension de la retenue et, reprenant la
table de Pythagore, développent la réflexion et la concentration. Une
fréquente utilisation, ainsi que la nécessité de trouver rapidement les
résultats, permettent la mémorisation des tables de multiplication en
sollicitant la mémoire visuelle.

Pour les multiplications a plusieurs chiffres, on procédera de fagcon
traditionnelle, en posant le résultat du nombre multiplié par le chiff-
re de l'unité, puis en décalant vers la gauche le résultat du nombre
multiplié par le chiffre des dizaines, etc.

Ces réglettes n’étant pas encore utilisées réguliéerement dans le
milieu de I'enseignement traditionnel, nous n‘avons aucun retour de
la part des enseignants.

Le trait du 6



PRESENTATION :

Mathématiques sans frontigres junior est une compétition entre classes de CM2 et de
sixizme en France et de niveaux équivalents & |'etranger. Toutes les classes partici-
pent le méme jour sur le méme sujet, cependant les palmares et remises des prix
relevent d'une organisation par secteur. En France, les inspections pédagogiques
régionales des académies participantes se chargent d'organiser la compétition.

Nee en 2004, elle fonctionne comme sa grande seur « Mathématiques sans frontie-
res » qui s'adresse depuis plus de 20 ans aux classes de troisieme et seconde.

La participation n'a cessé d'augmenter et en 2014, 2489 classes ont participé a
Mathématiques Sans Frontigres Junior, permettant a B0000 éleves de composer sur
le méme sujet, dans une trentaine de pays |

lUne équipe de professeurs des premier et second degrés de |'académie de
Strasbourg est chargée de la création des sujets : 8 exercices pour les CM2 et | de
plus pour les sixizmes, |'enoncé du premier exercice est donné en allemand, anglais
et en arabe. Chaque année, une épreuve d'entrainement est proposée aux participants
pour préparer |'epreuve finale.

Epreuves, corrigés et rapports de jury sont consultables sur |e site. Pour permettre
aux enseignants d'utiliser plus facilement les exercices, ils sont sélectionnables grace
4 une classification par plusieurs entrées : les notions du programme, les domaines
mathématiques, les stratégies mises en ®uvre, etc.

La compétition s'adresse aux classes entieres et ne demande qu'une réponse par
classe et par exercice : cela favorise donc la participation de tous, |'esprit d'gquipe,
'initiative des éleves. La difficulté graduée et les themes variés des exercices permet-
tent a tous les éleves d'une méme classe d'apporter leur contribution et chacun peut
y trouver du plaisir selon ses godts et ses compétences.

Mathématiques sans frontiéres junior
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Une classe de CMZ et une classe de sixieme peuvent choisir de s'associer pour
concourir ensemble dans |a catégorie jumelage favorisant une liaison inter-degrés
vivante, effective et initiant des échanges de pratique professionnelle constructifs et
appliqués. Ce mode d'inscription est depuis quelques années trés plébiscité : plus de |a
moitié des classes |e choisissent !

Cette compétition permet de renforcer |a liaison inter-degrés, d'ouvrir des frontieres
entre la France et les autres pays, entre les établissements, entre les mathématiques
et les langues étrangeres et entre les éleves d'une méme classe !

Contacts :

B : msfju@ac-strabourg.fr

Site Internet : http://maths-msf.siteZ.ac-strasbourg.fr/

Un sujet comporte toujours une épreuve en langue étrangere. L’épreuve suivan-
te a été donnée avec un énoncé en anglais (ci-dessous), un énoncé en allemand
et un énoncé en arabe.
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EQUILATERAL TRIANGLES (EXTRAIT DE LA FINALE 2012)

Enoncé :

Analyse de I’épreuve (extrait du rapport du jury)
La solution détaillée est sur le site Internet :
http://maths-msf.site2.ac-strasbourg.fr/

This figure is composed of 10 equilateral triangles.

The length of the side of the
red triangle (ABC) is 2 cm.

The length of the side of the
blue triangle (ADE) is 7 cm.

What is the length of the
side of the green triangle
(JIK) ?

La réponse doit étre faite dans I’une des trois langues et cette modalité a
été respectée par 80% des classes.

La plupart des classes entrent dans le probléme (peu de non réponses).
Toutefois beaucoup éléves utilisent des procédures fausses :

- mesures directement faites sur la figure ;

- proportionnalité en cherchant a obtenir les mesures du grand triangle a
partir du petit ;

- collage pour superposer les figures (et non les cotés).

De plus, une proportion non négligeable répond par la mesure du périmétre
et non par la mesure du coté du triangle. Une incompréhension du mot
side, une confusion entre périmétre et coté ou, plus finement, I’idée qu’on
mesure un triangle par ses trois c6tés et non par un seul pour les triangles
équilatéraux ?

Cette épreuve cumulait des difficultés qui expliquent les échecs.

Ainsi dans le domaine de la géométrie, ’utilisation de schémas a main
levée est assez peu courante. De plus, I’interaction entre raisonnement
géométrique (utilisation des propriétés des triangles) et raisonnements
numériques (certes simples car additifs) rendait cette résolution complexe.

De méme, dans le domaine de la mesure, le fait que la figure ne soit pas

a taille réelle n’a pas été considéré par plus de la moitié¢ des classes qui ont
mesuré directement sur 1’énoncé.
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Enfin, ’utilisation de la proportionnalité a été vraisemblablement incitée
par la forme de 1’énoncé : sa présentation favorisait une procédure additi-
ve, procédure la plus naturelle chez nombre d’éléves de CM2 et de 6°.

Dans le méme ordre d’idée, le sujet de la proportionnalité est souvent
d’actualité en classe, au moins en CM2, a cette période (mars). Le recours
a la procédure de la proportionnalité : un effet de contrat didactique ?

Cet exercice illustre un fait que I’on retrouve fréquemment lors de la réso-
lution de problémes de MSF Junior, a savoir que, plus que le niveau des
savoirs en jeu, c’est la mobilisation de savoirs pertinents et leur instancia-
tion (articulation dans une démarche sensée et adapté au « circonstances »
de I’énoncé) qui ont été génératrices de difficultés.

Un sujet comporte une ou plusieurs épreuves pour lesquelles est proposée une
annexe composée de piéces a découper, une maniere a favoriser la manipulation

CIRCUIT AUTOMOBILE (EXTRAIT DE LA FINALE 2009)

Analyse de I’épreuve (extrait du rapport du jury)
La solution détaillée est sur le site Internet :
http://maths-msf.site2.ac-strasbourg.fr/

Pour construire un circuit automobile, Tomi possede 16 tapis
carrés identiques sur lesquels un morceau de route est imprimé
(voir piéces sur I’annexe).

11 les pose coté contre coté. Il peut construire 3 circuits fermés :
un avec 4 tapis,

un avec 12 tapis,

un avec 16 tapis.

Colle ces trois circuits.
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Pour répondre a cette épreuve, une seule annexe ne suffisait pas, il fallait
penser a mutualiser les sujets.

Le circuit automobile a été réussi dans sa grande majorité (90% des classes).

Les erreurs sont principalement des circuits non fermés ou non terminés.
Il semble que le fait d’avoir fourni un nombre de picces insuffisant par
sujet ait créé quelques rares perturbations.

BULLES DE SAVON (EXTRAIT DE LA FINALE 2011)

Enoncé :

Théo veut faire une fresque carrée
sur le mur de sa salle de bain en
assemblant 4 carreaux identiques a
celui-ci (voir ci-dessous).

Sa femme souhaite que le dessin ait
2 axes de symétrie.

Colle les 6 fresques qu’il pourrait faire.

X
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Analyse de I’épreuve (extrait du rapport du jury)
La solution détaillée est sur le site Internet :
http://maths-msf.site2.ac-strasbourg.fr/

Cette épreuve a été peu réussie.

Les erreurs relevées sont de deux natures :

- forte proportion de réponses oubliant une ou plusieurs conditions avec
une « fresque » non carrée, plus de 4 motifs de base, un seul axe de symé-
trie (le plus fréquent) ;

- oubli d’une réponse car une des réponses est doublée, la fresque étant
simplement pivotée.

Un des premiers éléments d’explication est que cette épreuve se situe dans
un domaine de compétences moins bien maitrisé en général : la géométrie
(cf. Evaluation Nationale CM2 et les constats effectués par les ensei-
gnants). Une des trois conditions sur le motif utilisait la notion d’axe de
symétrie, qui de plus est double. Cette une notion est encore diversement
maitrisée.

Un second élément se retrouve dans la forme de 1’énoncé. Le mot fresque
a induit une difficulté, mais ¢’est surtout dans la mise en forme des condi-
tions que résidait la difficulté : les conditions sont disséminées dans 1’¢-
noncé, de natures différentes et complexes : double axe de symétrie !

Enfin, cet exercice réclamait une exhaustivité des réponses. Ce type de
consignes génere des difficultés, les éléves ayant du mal a trouver toutes
les réponses ou a les discriminer.

Un sujet comporte, depuis 2013, une épreuve sans données suffisantes pour obtenir
une réponse exacte. Il s agit pour les éleves de proposer des valeurs « raisonnables »
a utiliser pour permettre d obtenir une estimation de la réponse demandée.

AUX MAITRES PRES (EXTRAIT DES EPREUVES DE DECOUVERTE DE 2013
Enoncé :

Pour estimer la longueur de la cloture de leur école, les éléves des 8 classes de
I’école Fermi la longent en se donnant la main.

Avec I’aide de leurs professeurs,

ils arrivent tout juste a fermer la

boucle.

Donne ton estimation (en meétres)
de la longueur de la cléture de 1’¢-
cole.

Explique ton raisonnement.
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RANGES A PEU PRES (EXTRAIT DE LA FINALE DE 2013)

Enoncé :

Les ¢léves des 4 classes d’une école se rangent
2 par 2 en attendant leur bus.

Donne ton estimation (en metres) de la longueur
de ce rang. Explique ton raisonnement.

Analyse de I’épreuve « rangé a peu prés » (extrait du rapport du jury)
Les solutions détaillées sont sur le site Internet :
http://maths-msf.site2.ac-strasbourg.fr/

Cette épreuve était une nouveauté en 2013, cette situation avait été anti-
cipée en proposant un probléme similaire dans I’épreuve de découverte

(sujet ci-dessus) et d’une note spécifique a cet exercice en direction des
enseignants.

Malgreé cette précaution, 20 % des classes n’ont pas formulé de réponse
ou ont traité le probléme comme si les données suffisaient, faisant des
opérations, souvent sans rapport avec la situation, utilisant 2 et 4 (seules
données chiffrées de 1’énoncé) pour essayer de tomber sur un résultat
plausible. Ce type de comportement est induit par un contrat didactique !
Hormis ces classes, les éléves ont plutot bien compris la situation et ont
souvent effectué une approximation. Les difficultés inhérentes a la réso-
lution de probléme (comprendre la situation, effectuer un raisonnement
simple, vérifier que le résultat est plausible entre autres) se reperent dans
les productions d’éléves.

C’est surtout un manque de maitrise des mesures de longueur qui ont
causé le plus d’erreurs, notamment leur manipulation soit pour des
conversions, soit pour des opérations. Un constat qui rejoint d’autres indi-
cateurs : la mesure pose une problématique particuliere dans I’enseigne-
ment des mathématiques.

Un axe dans la formation des enseignants mais aussi dans la réflexion
des concepteurs de la compétition ?
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L'ensemble de Julia dans |e corps des quaternions
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PRESENTATION

Concours organisé par le Ministére de I'Education Nationale, destiné & développer le
goit des mathématiques, de la recherche et de |'esprit d'initiative, & favoriser
I'emergence d'une nouvelle culture scientifique et & permettre aux éleves d'aborder
les problémes mathématiques de maniere ouverte, en autorisant des approches
originales. |l s'adresse a tous les lycéens de premiére de toutes séries
(plus de 20 000 candidats), y compris les lycées frangais a I'étranger.

Les candidats s'inscrivent en février par l'intermédiaire de leur établissement scolai-
re. Les connaissances nécessaires sont basées sur les programmes de collzge et de
seconde, complétées par les parties communes des programmes des différentes
classes de premiere.

Dans chaque académie, une cellule établit un palmares et organise une remise des
prix. Les meilleures copies sont transmises & un jury national pour une remise de prix
nationaux, début juin.

Dans certaines académies (Versailles, Rouen, Amiens, Corse, Lyon, Grenoble, Caen),
d'autres Olympiades Académiques ont été créées a l'intention des éléves de quatrie-
me. || existe méme, dans I'académie de Versailles, une Olympiade Académique par
gquipes 2 l'intention des éléves de troisigme et seconde.

FICHE TECHNIQUE

» Historique :
Créges en novembre 2000, ouvertes a toutes les séries de premiere depuis 2008.
Puis, 'académie de Versailles a eu l'initiative des Olympiades de Quatrieme (2006) et
des Olympiades de Troisieme et Seconde par équipes (2014).

Olympiades Académiques de Mathématiques

65



66

s Epreuves:
Olympiade de premiére - individuelle, durée quatre heures (mi mars). Quatre exercices
dont deux communs a toutes les académies, deux autres choisis par la cellule acadé-
migue.

[Olympiade de quatrigme : individuelle, durée deux heures (début avril). Quatre exercices.

Olympiade de seconde et troisiéme : par équipes de trois, durée deux heures (début
avril). Trois ou quatre exercices.

® [ontact :
Site Internet :
http://eduscol.education.fr/cid46901/olympiades-nationales-de-mathématiques.html

Annales (Olympiades de premigre) publiées par 'APMEP.
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OLYMPIADE DE PREMIERE
EXERCICE NATIONAL, 2011

Enoncé : Essuie-glace (les parties 1, 2 et 3 sont indépendantes)

On se propose de calculer I’aire de la surface essuyée par plusieurs modéles
de balais d’essuie-glace d’un véhicule. On considérera que les pare-brise sont
des surfaces planes.

1. Un premier véhicule est équipé

d’un seul balai porté par une tige

métallique de 60 cm, modélisée par un

segment [OB]. Soit 4 le point de [OB]

tel que OA4 = 15 cm. Le balai en caout-

chouc est alors modélisé par le seg-

ment [4B] (voir figure 1). Déterminer

la valeur exacte de ’aire de la surface

essuyée par le balai, en admettant que celui-ci décrit autour du point O un angle de
180°. En donner une valeur arrondie au cm? pres.

2. Le pare-brise d’un second véhicu-

le posseéde deux essuie-glace modéli-

sés par deux segments [OB] et [O'B']

de méme longueur R, I’un tournant

autour d’un point O, I’autre autour

d’un point O’, tels que OO’ = R (voir

figure 2). Ces balais en caoutchouc couvrent la longueur totale de chaque segment.
L’extrémité de chaque segment décrit un demi-cercle au-dessus de la droite (OO").
Déterminer I’aire de la surface du pare-brise essuyée par les balais.

3. Un troisiéme véhicule est équipé d’un essuie-glace dont le support métal-
lique est modélisé par la réunion de

deux segments (voir la figure 3) : un

segment [4B], qui porte le balai en

caoutchouc sur toute sa longueur, et un

segment [OC] qui relie le centre de

rotation O a un point C du segment

[AB] tels queOCA =30°,CB =4 x CA et

OC =3xC4. On pose CA = a.

(a) Démontrer que le triangle AOC est isocéle.

(b) Lorsqu’il essuie le pare-brise du véhicule, 1’essuie-glace tourne autour du
point O. En début de course le balai en caoutchouc est en position horizontale :
les points A4, B et C coincident respectivement avec les points M, N et P du
pare-brise tels que [MN] est horizontal (voir la figure 4 page suivante). En fin
de course 4, B, C coincident respectivement avec les points M’, N' et P' du
pare-brise tels que le segment [OM’] est horizontal.
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Déterminer I’angle dont a tourné
le dispositif autour du point O
pour passer d’une position a 1’au-
tre, puis exprimer en fonction de a
I’aire de la surface essuyée par le
balai.

* Solutions : 1 -
1) Laire cherchée est : 5(” x 60° — 17 x 152) =3375x 5 cm?, soit 5301 cm?

(valeur arrondie au cm? pres).

2) L’aire essuyée par les balais est la somme des aires des secteurs angu-

laires AOC et CO’A’ et du triangle équilatéral COO’. Or40C =120°donc
2

le secteur angulaire AOC a pour aire ﬂ, tout comme le secteur angulaire

. . 3
CO’A’. Le triangle équilatéral COO’ a pour base R et pour hauteur R‘/g.

2
En définitive, 1’aire cherchée est (2?” + ?] R?.

3)
a) Soit H le pied de la hauteur AH du triangle AOC.
!

CH =CAxco0s30°=a BN = 5 CO, donc le triangle AOC, dont la hauteur

est aussi médiane, est isocéle.

b) L’angle dont a tourné le dispositif est MOM =180°— XOM . Or,

MOP = MPO = XOP =30° donc MOM '=120°.
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La surface essuyée par les balais est délimitée par les segments [MN] et
[M’N’] et les arcs de cercle MM’ et NN'. Or la portion de plan délimitée
par les segments [TN], [NM] et I’arc de cercle TM a la méme aire que celle
délimitée par les segments [7”N’], [N’M’] et I’arc de cercle "M : elles se
déduisent 1’une de 1’autre par rotation. Donc 1’aire cherchée est la méme
que celle délimitée par les segments [TN], [T’N’] et les arcs de cercle NN’

et TT’, soit %(ON2 - OTz). Or OT? = g*et si K est la projection orthogo-
nale de O sur (MN), OK = OP xsin30°=a g
etNK=NP+OP><c0s30°=4a+%a,

donc ON’* =OK* + NK* =%a2+%a2 =3la’.

En définitive, 1’aire cherchée est10ra’.

On peut aussi dire que si ’essuie-glace décrivait un tour complet, il
essuierait toute la surface comprise entre les cercles de rayon ON et de
rayon OM, soit : (ON2 —OMZ) =30na’.

Puisqu’il tourne d’un tiers de tour, il essuie le tiers de cette surface.

Commentaire et développement

A la différence des problemes d’Olympiades Internationales, ceux-ci
ont des énoncés longs et progressifs. lls s‘adressent a un public plus
vaste et doivent donc comporter des premiéres questions aisément
abordables. On remarquera par ailleurs que les aires calculées aux
questions 1), 2) et 3) peuvent difficilement étre comparées I'une a
l'autre.
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OLYMPIADE DE PREMIERE
Exercice 4 - Lyon 2012

Enoncé : duels tétraédriques

Un dé tétraédrique comporte quatre faces comme le
dé représenté ci-contre. Lorsqu’on jette un tel dé, le
résultat est le nombre inscrit au plus prés de la base du
tétracdre. Dans notre exemple, le dé tétraé¢drique est
tombé sur la face 4.

Antoine, Baptiste, Cyril et Diane jouent avec quatre

dés tétraédriques réguliers et équilibrés mais qui ne

sont pas numérotés de fagon habituelle. Ainsi, le dé

d’Antoine compte quatre faces numérotées 1, 6, 6 et 6. Avec ce dé, le nombre 1
el 1 -

est obtenu avec la probablhtez et le nombre 6 avec la probabilité 3 .

Le dé de Baptiste est numéroté 4, 4, 5 et 5, celui de Cyril, 3, 3, 3 et 8, et enfin,

celui de Diane, 2, 2, 7 et 7.

1. Chaque joueur jette son dé tétraédrique une fois. Qui a le plus de chances
d’obtenir un nombre supérieur ou égal a 6 ?

2. Les joueurs commencent une série de duels : Antoine joue contre Baptiste,
Baptiste joue contre Cyril, Cyril joue contre Diane, Diane joue contre
Antoine. Le gagnant de chaque duel est le joueur qui a obtenu le résultat le
plus élevé.

(a) Montrer que dans le premier duel Antoine gagne contre Baptiste avec une
probabilité de % .
(b) Donner les probabilités de gain des joueurs dans les trois autres duels.

3. Antoine, Baptiste, Cyril et Diane jettent simultanément leur dé. Celui des
quatre joueurs qui obtient le plus grand nombre gagne.

(a) Montrer que la probabilité que Baptiste gagne est égale a 3 .
(b) Qui a le plus de chances de gagner ce jeu ?

4. Antoine, Baptiste, Cyril et Diane utilisent maintenant d’autres dés, numéro-
tés avec des entiers naturels, de sorte que celui d’Antoine a des faces
numérotées a,, a,, a;, a, avec a; < a, < a; < a,, celui de Baptiste a des faces
numérotées b, b,, b;, b, avec b; < b, < b; < b, celui de Cyril a des faces
numérotées c;, c,, ¢;, ¢, avec ¢; < ¢, < ¢; < ¢, celui de Diane a des faces
numérotées d;, d,, d;, dyavec d; <d,<d;<d,.
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Nous savons de plus qu’aucun des numéros d’un dé tétraédrique ne se
retrouve sur un autre dé tétraédrique. Par conséquent, dans chaque duel, il y a
toujours un gagnant et un perdant.

(a) Montrer que, si a, < b,, la probabilité qu’ Antoine gagne contre Baptiste est
e . .5
inférieure ou égale a 3

(b) Existe-t-il des dés tétraédriques tels qu’Antoine gagne contre Baptiste,
Baptiste gagne contre Cyril, Cyril gagne contre Diane et Diane gagne contre

Antoine, chacun avec une probabilité strictement supérieure a 3 ?

(c) Existe-t-il des dés tétraédriques tels qu’Antoine gagne contre Baptiste,
Baptiste gagne contre Cyril, Cyril gagne contre Diane et Diane gagne contre

. g N
Antoine, chacun avec une probabilité égale a 3 ?

* Solution : 3
1) Antoine (probabilité " ), alors que Diane, Cyril et Baptiste ont pour pro

babilités %, l et 0 respectivement.
4 4
2)
a) Antoine gagne contre Baptiste si et seulement si il obtient 6, ce qui a

pour probabilité v

b) Baptiste gagne contre Cyril si et seulement si Cyril obtient 3 (probabi

lité " ). Cyril gagne contre Diane si et seulement si : soit il obtient 8 (pro
babilité % ), soit il obtient 3 et Diane 2 (probabilité %), donc la probabi
lité totale est % . Et Diane gagne contre Antoine si et seulement si : soit
Antoine obtient 1 soit Antoine obtient 6 et Diane 7 (méme probabilité % ).

. - .1
On remarquera que chacune de ces quatre probabilités est supérieure a 3

3)
a) Baptiste gagne si et seulement si Antoine obtient 1, Cyril 3 et Diane
2, ce qui a pour probabilité : 1 x 3 % 2_3 .

4 4 4 32
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b) Antoine gagne si et seulement si il obtient 6, Cyril 3 et Diane 2 (pro-

babilité %x%x % = 3% ). Diane gagne si et seulement si elle obtient 7 et

Cyril 3 (probabilité %x % = %). Cyril gagne si et seulement si il obtient §
| . a3 9 301

(probabilité = ). On a bien la somme des probabilités —+—+=+—=1
4 32 32 8 4

et c’est Diane qui a le plus de chances de gagner ce jeu.
4)
a) Puisque a, < b, (ils ne peuvent pas étre égaux), il suffit pour que

Baptiste gagne qu’il obtienne b,, b3 ou b, alors qu’Antoine obtient a; ou

a, : probabilité 3322 .
4 4 4 32

La probabilité qu’Antoine gagne est donc inférieure ou égale a g .

b) D’apres la question précédente, une telle situation nécessiterait que
a,>by by,>cy c;>d, dy> a,, donc a, > a,, ce qui est impossible.
De tels dés ne peuvent donc pas exister.

c) D’apres la question (2), les dés du départ conviennent presque (les pro-
babilités sont d’ailleurs toutes quatre supérieures ou égales a2 ). 1l suffit
de changer le dé de Baptiste pour que la probabilité qu’Ant%ine gagne
contre Baptiste et Baptiste contre Cyril soient chacune égale a B et non%.
Antoine doit pouvoir perdre contre Baptiste quand il obtient 6, donc
b, > 6. La probabilité qu’il obtienne 6 et gagne contre Baptiste n’est plus
alors qu’au maximum 3 X 32 2 < 3 . Il doit donc pouvoir gagner contre
Baptiste quand il obtient 1, donc b; < 1. On vérifie aisément que si le dé
de Baptiste a pour faces 0, 4, 5, 9 par exemple, Antoine a une probabilité

2 + 1> de gagner contre Baptiste, et Baptiste a la méme probabilité

16 16
de gagner contre Cyril. Donc les dés (1, 6, 6, 6), (0, 4, 5, 9), (3, 3, 3, 8),

(2,2,7,7) répondent a la question.
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Commentaires :

Les calculs sont plus ou moins pénibles selon la maniére de traduire
numériquement les questions posées. On peut par exemple envisager
des arbres a 256 branches, ou des arbres a 16 branches quand
chaque dé ne prend que deux valeurs distinctes.

La quatrieme question semble déroutante de prime abord, elle néces-
site des raisonnements ingénieux et conduit a un résultat intéressant.

OLYMPIADE DE QUATRIEME
EXERCICE 4 - LYON 2014

Enoncé : Nul en Maths

Madame Mathix a une classe de 30 collégiens vraiment exceptionnels.

Elle affirme qu'en maths, la moyenne de ses €léves est supérieure a 13 (c'est-
a-dire la somme des trente notes divisée par 30). Un journaliste vient visiter le
collége et constate que chaque €léve de cette classe aime faire du ski ou jouer
au foot.

Certains éléves aiment méme les deux sports, mais aucun ¢éléve n'aime ni l'un
ni l'autre.

Le journaliste s'intéresse surtout aux notes des éléves en maths et remarque
que la moyenne des amateurs de foot est inférieure ou égale a 10. Il calcule
alors la moyenne des amateurs de ski et obtient de nouveau un résultat infé-
rieur ou égal a 10.

11 affirme donc que Madame Mathix Iui a menti : la moyenne de la classe ne
peut pas étre supérieure a 13.

Décider si 1'on peut étre sir que Madame Mathix a menti.

Si oui, donner une justification.

Si non, trouver pour chaque éléve de la classe une note en maths (entre 0 et
20) et un ou deux sports favoris (parmi ski et foot) qui montrent que Madame
Mathix peut tout a fait avoir raison.
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* Solution :
Supposons que dix éléves n’aimant que le foot ont tous 20 en maths, dix
¢léves n’aimant que le ski ont également tous 20 en maths, tandis que dix
¢léves aimant a la fois le ski et le foot ont tous 0 en maths (si I’on fait trop
de sport, on n’a plus de temps pour les maths).

Dans ce cas, la moyenne des amateurs de foot vaut :
(20+20+20+20+20+20+20+20+20+20+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0)/20 = (20x10)/20 = 10

et la moyenne des amateurs de ski vaut également 10. La moyenne de
toute la classe, cependant, vaut :

(20+...4+20+0+...40)/30=(20x20)/30=13,333...

et Madame Mathix peut tout a fait avoir raison.

Commentaires :

Les méthodes de résolution d’un tel probléme sont trés différentes
selon que la réponse est « oui » ou « non ». Il importe donc aussi vite
que possible de « deviner » la bonne réponse car on perd beaucoup
de temps si l'on part dans la mauvaise direction.
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HISTORIQUE

Chaque année. une centaine de pays envoient une équipe de six éleves de moins de
20 ans n'ayant pas entamé leurs études supérieures. Les épreuves consistent en deux
seances de 4 heures et demie comportant chacune trois problemes notés sur
T points. Les énoncés sont courts, sans indications ni questions intermédiaires, dans
I'un des themes parmi algebre, arithmétique, combinatoire, géomeétrie (3 noter
I'absence de |'analyse et des probabilités). La solution demande surtout de 'ingénio-
sité, et non d'avoir assimilé des techniques standard.

A lissue de la compétition, 1/12 des participants regoivent une médaille d'or, 2/12 une
médaille d'argent et 3/12 une médaille de bronze.

Mentionnons également qu'il existe de nombreuses autres compétitions
du méme type.

La France participe depuis quelques années :

aux Olympiades Européennes pour Filles (EGMD)

et aux Olympiades Balkaniques Juniors (réservées aux éleves de moins de 19,0 ans).

Préparation et mode de sélection des équipes :

Au sein de |'association Animath, ['Olympiade Frangaise de Mathématiques (OFM)
prépare et sélectionne les équipes de la manigre suivante :

) En début d'année scolaire, tout éléve scolarisé entre la quatrieme (exceptionnelle-
ment cinquigme) et a terminale peut s'inscrire sur le site Animath (www.animath.fr)
au test d'entrée de I'FM qui se déroule début octobre. A l'issue de ce test, une
centaine d'éleves sont sélectionnés (les sujets pour les collégiens différent de ceux
des sujets pour lycéens, et de plus les barres d'admission différent selon que ['élave
est scolarisé en seconde, premigre ou terminale).

2) Ces eleves sont alors invités @ suivre une préparation par correspondance
comportant des envois mensuels d'exercices et des tests.

3) En février, 30 a 40 éleves participent & un stage d'une semaine.

Olympiades Internationales Mathématiques
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4) Al'issue de plusieurs tests de sélection, les équipes pour les diverses compétitions
sont constituées.

En outre, indépendamment des sélections pour les Olympiades Internationales,
Animath organise

La Coupe Animath, compétition ouverte & tous les éléves entre la quatrieme (excep-
tionnellement cinquigme) et la premigre, qui se déroule début juin. Suite a cette
compétition, 60 a B0 éléves sont invités & participer & un stage d'été de |0 jours fin
aoit, pendant lequel ils sont initiés aux mathématiques olympiques.

Un stage junior & la Toussaint, ouvert aux éleves de collége ou de seconde. La sélec-
tion pour ce stage s'effectue sur dossier.

Public concerné.

Les derniers tests de sélection ont attiré de l'ordre de 900 candidatures, pour la
plupart de trés bon niveau. Les stages et la formation continue concernent plus de (a0
éleves par an. De par leur nature, les exercices olympiques ne sont accessibles qu'a
une petite élite, représentant au plus quelques éleves de chaque établissement.
Soulignons cependant que des éleves exceptionnels proviennent régulierement de
tous les horizons, tant du point de vue géographique que social, et pas seulement des
« grands lycées ».

Renseignements et contact

8 : olymp@animath.fr

Site Internet : http://www.animath.fr

Olympiades Internationales Mathématiques



EXEMPLE DE PROBLEME DES OLYMPIADES INTERNATIONALES
Enoncé :

On dit qu'un ensemble fini S de points du plan est équilibré si, pour tous points
A et B de S distincts, il existe un point C de S tel que AC = BC. On dit que S
est excentrique si, pour tous points 4, B et C de S distincts, il n'existe pas de
point P de S tel que PA = PB = PC.

a) Prouver que pour tout entier n > 3, il existe un ensemble équilibré conte-
nant exactement » points.

b) Déterminer tous les entiers n > 3 pour lesquels il existe un ensemble équi-
libré et excentrique contenant exactement n points.

* Solution :
a) Si n est impair, alors les sommets d'un polygone régulier a n cotés
forment un ensemble équilibré et excentrique. Si n est pair, 1'ensemble

{0, 4y, A}, ... 4,5} avec 4, =| cos _2km ,sin 2w est équili-
3(n-2) 3(n-2)

bré mais non excentrique.

b) On montre qu'il existe un ensemble équilibré et excentrique de cardinal »
si et seulement si 7 est impair. Le sens direct ayant ét¢ montré dans la partie a), il
reste a voir que s'il existe un ensemble équilibré excentrique S de cardinal # alors
n est impair.

Comme S est excentrique, un cercle centré en un point 4 de S passe par au plus
2 points de S.

Pour toute paire non ordonnée {4,B} de points, choisissons un cercle Cy p cen-
tré en un point de S qui passe par 4 et B. De ce qui précede, on en déduit que si
{4,B} et {4’,B’ } sont deux paires distinctes, alors C4 5 # C 5~ Par conséquent,
il existe au moins (7 1) cercles centrés en un point de S et passant par deux
points de S. 2

Si n était pair, alors pour tout point A € S il existerait au plus cercles cen-
trés en A et passant par deux points de S, donc il y aurait au total au plus

(1 =2) cercles.
2
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Commentaires :

Ce probléme était le plus “facile” parmi les trois problémes de la pre-
miére journée d'épreuve, et nécessitait trés peu de connaissances.
Néanmoins, seuls 265 candidats sur les 577 (dont 4 francais sur 6) ont
obtenu la note maximale.

La partie a) est probablement abordable pour de trés bons éléves peu
entrainés, mais la partie b) nécessitait un peu d'habitude de la tech-

”i

nique de “double comptage”'.

EXEMPLE DE PROBLEME DE LA COUPE ANIMATH 2014
Enoncé :

Trouver tous les couples de chiffres (a,b) tels que l'entier dont les quatre
chiffres sont ab32 soit divisible par 99.

* Solution :
Soit n 'entier formé par les deux chiffres ab. On cherche a et b de sorte
que 100n + 32 soit divisible par 99.

Or, 100n + 32 = n + 32 + 99n, donc la condition équivaut au fait que
n + 32 soit divisible par 99.

Or, 0 <n <99, donc 32 <n + 32 < 131. L'unique entier entre 32 et 131
qui est divisible par 99 étant 99, la seule solution est n = 99 — 32 = 67,
c'est-a-direa=6etbh="17.

Commentaires :

Cet exercice est le deuxieme parmi les quatre que devaient résoudre
les collégiens en trois heures. On pouvait également le résoudre en
utilisant les critéres de divisibilité par 9 et par 11 : en effet, la condi-
tion de divisibilité par 11 donne que b — (a+1) est divisible par 11, ce
qui impose que b = a + 1 puisque b et a + 1 sont compris entre 0 et
10. Ensuite, la condition de divisibilité par 9 donne que a + b + 3 + 2
=2a + 6 = 2(a + 3) est divisible par 9, ce qui impose que a = 6 puis b
=7.

Dans tous les cas il nécessitait quelques compétences sur les manipu-
lations algébriques. Sur les 79 copies rendues, la moyenne obtenue
était de presque 5 points sur 7, ce qui montre le bon niveau des éléves
s'étant présentés au concours.
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EXEMPLE DE PROBLEME DU TEST D'ENTREE DE L'0FM 2013
Enoncé :

Soit 4, B, C et D quatre points distincts dans le plan. Il se trouve que tout cercle
qui passe par 4 et B rencontre tout cercle qui passe par C et D.

Prouver que 4, B, C et D sont alignés ou qu'ils sont tous sur un méme cercle.

* Solution :
Par l'absurde : supposons que les quatre points ne soient ni alignés ni
cocycliques.

Soit A la médiatrice de [4B], et A, celle de [CD].

S'il existe un point O commun a Ay et A, : on note I'; le cercle de centre
O et de rayon OA4, et I, le cercle de centre O et de rayon OC.

Bien entendu, on a 4, B € I
et C,Del,

On ne peut avoir 04 = OC
sans quoi les cercles I'y et I')
seraient confondus et les
points 4, B, C, D seraient
cocycliques, en contradic-
tion avec notre hypothése.

Dongc, les cercles I'y et I'; sont concentriques et de rayons différents. Mais
alors, on a trouvé un cercle qui passe par A et B, et un cercle qui passe par
C et D, qui ne se rencontrent pas. Cela contredit les données de 1'énoncé.

On en déduit que les droites A et A, n'ont pas de point commun, et sont
donc paralléles. Par suite, les droites (4B) et (CD) sont paralléles (et dis-
tinctes, puisque les quatre points sont supposés non alignés).

Soit d > 0 la distance entre les droites (4B8) et (CD). Soit Hy le point de A,
situé dans la bande délimitée par (4B) et (CD) et a une distance = de (4B).
Le point H, est défini de fagon analogue vis-a-vis de (CD).

Olympiades Internationales Mathématiques
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Alors, les cercles I et I,
qui passent respectivement par
les points 4, B, H;, et par les
points C, D, H, ne se rencon-
trent pas, ce qui contredit a
nouveau les données de
1'énoncé.

Et finalement, les points A, B, C, D sont alignés ou cocycliques.

Commentaires :

Ce probléme est assez éloigné des types de problemes de géométrie
que l'on rencontre habituellement aux Olympiades Internationales,
car il ne nécessite que trés peu de connaissances et de techniques de
géométrie synthétique. Néanmoins, il permettait de détecter les élé-
ves ayant de bonnes facultés de raisonnement géométrique, qui
seraient aptes par la suite a assimiler les notions nécessaires.

Cet exercice est le sixieme parmi les huit exercices que devaient
résoudre les candidats en quatre heures (plusieurs exercices étaient
nettement plus abordables que celui-ci). Le score moyen obtenu a cet
exercice était de 1 point sur 7, ce qui montre le peu d'aisance de la
plupart des éleves avec la géométrie.

Le cas particulier ot A, B, C sont supposés alignés est nettement plus
abordable.

Voici une esquisse de solution : on peut supposer que (AB) est I'axe
des abscisses. Si D appartient au demi-plan ouvert supérieur, considé-
rer un cercle passant par D et tangent en C a (AB), et un cercle de
grand rayon, passant par A et B, dont le centre est sur le demi-plan
inférieur.

Le cas particulier implique en fait quasi-immédiatement I'exercice
grdce a une inversion qui transforme le cercle ABC en une droite ;
cependant les inversions sont quasiment inconnues des éléves
frangais en dehors du monde olympique.
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PRESENTATION

Le rallye Bombyx, organisé par |'Association Rallye Bombyx (Ganges - Hérault), est
ouvert & tous les élves de |'académie de Montpellier en College ainsi qu'aux éléves de
CMZ des secteurs scolaires des Collages participant & la compétition. Son objectif est
de donner aux éleves |e godt pour la recherche de problemes mathématiques, l'intérét
pédagogique majeur étant de leur faire appréhender les mathématiques autrement,
I'aspect ludique de la compétition et 'émulation qu'elle produit permettant d'avair plai-
sir a faire des mathématiques. Ainsi. le rallye mathématique Bombyx « participe a /a
vitalité de l'enseignement des mathématiques dans |'académie et constitue un moyen
de mativation » (Cf. |a Lettre de rentrée 2013 des |A-LP.R. de math.). Par ailleurs, le
rallye Bombyx s'inscrit dans ['action académique de promotion et de développement
des mathématiques suivant e plan académique mis en place pour les années 2013-

2016.

HISTORIQUE

Ce rallye mathématique organisé pour la premiere fois en 1988-1983 par les
Professeurs de Mathématiques du college de Ganges, a pris son nom définitif en 1999
Le nombre de concurrents progressait rapidement pour atteindre les o 056 en 2007-
2008 pour le 20% Bombyx. puis a 023 pour le 22% Bombyx, a 032 en 2012-2013 pour
le 25® anniversaire de la compétition et enfin 9 301 pour le 26® Bombyx en 2013-2014 !
(n peut noter que ces éléves proviennent d'une cinquantaine d'établissements de |'a-
cademie, 23 précisement en 2013-2014.

FICHE TECHNIQUE
» [Compétition :

Nombre de participants : entre a000 et 5400

Niveaux d'études : CM2, B%, 0%, 48, 3E.
Type d'épreuves proposeées : les épreuves, au nombre de trois sur I'année, sont indi-
viduelles et durent entre h et [h30. Le nombre de participants a la premigre épreuve
n'obéit & aucun quota ; pour la deuxieme, ne participent que a0% des éleves précé-
dents ; et pour |a troisigme épreuve, le nombre de participants est limité a 210. Quatre
4 six problemes & résoudre pour chague épreuve.

Rallye Bombyx
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» Fréquence
- quarts de finale dans tous les établissements |e 20 janvier 2014, entre 8h et 17h.
- demi-finales |e 20 mars 2015, entre 8h et 12h30. Chaque établissement sera assuré d'a-
voir un minimum de deux représentants en finale.
- finale académigue |e 21 mai 2015 de 10h30 2 12h au College Louise Michel de Ganges.
® Partenaires
L'Inspection Pédagogique Régionale de Mathématiques, I'LR.EM. de Montpellier, le
Comité International de Jeux Mathématiques.

Le Rectorat de I'académie de Montpellier, la Regionale A.P.M.EP. de Montpellier, le
Foyer coopératif du college Louise Michel.

Le Conseil Général de I'Herault, la Ville de Ganges, les Communes de Agones, Brissac,
Causse de la Selle, Cazilhac, Laroque, Saint Bauzille de Putois, Saint Martin de Londres,
Suméne.

CASIOR, Math en Main, Art Culture Lecture - Editions du Kangourou.

Contact
Rallye math. Bombyx - College Louise Michel - Place Jules Ferry - 34130 GANGES

@ 0467738001
04.67.73.88.01
“®  bombyx@ac-montpellier.fr

Site Internet : http://rallye-bombyx.asso-web.com

88 Rallye Bombyx



Enoncé : Ca roule ! « Y a qu’a observer »

Un disque de diametre 10 cm roule a ’extérieur d’un triangle de périmétre
120 cm, sans glisser et en gardant toujours un point de contact avec le triangle.

a) Compléte la figure pour visualiser la région
balayée par le disque lorsqu’il a fait un tour
complet du triangle.

b) Calcule I’aire de cette région (en cm?). Si
besoin, on utilisera obligatoirement 3,14 pour
valeur approchée du nombre a I’exclusion de
toute autre valeur donnée par une calculatrice.

¢ Niveau scolaire :
Eléves de 3°.

* Domaines de compétence :
Aires des figures usuelles rencontrées au collége (disque, rectangle,...)
Représentation géométrique tirée d’une manipulation expérimentale ou
d’un raisonnement.
Factorisation.

* Solution :
a) La région balayée par le disque lorsqu’il a fait un tour complet du
triangle est visible sur la figure ci-dessous

On observe que cette région est
constituée de trois secteurs circu-
laires qui, assemblés, forment un
disque de rayon 10 cm (10 cm
¢tant le diamétre du disque qui
roule autour du triangle) et de
trois rectangles de largeur 10 cm
et dont la somme des longueurs a
pour mesure le périmétre du triangle, soit 120 cm.

b) Le calcul de I’aire de cette région est le suivant :
ax10%> + 120x10 = 100x(7 + 12)=1514 cm?.

Rallye Bombyx
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Analyse succincte :

On a observé chez les éléves qui ont visualisé la région balayée par le
disque une proportion d’environ un quart qui ont tracé un triangle
dont les trois cétés sont paralléles a ceux du triangle autour duquel
tourne le disque, a une distance de 10 cm de celui-ci. Les trois quarts
des éleves qui ont répondu a cette question ont bien visualisé les trois
arcs de cercle aux trois « coins ».

La difficulté de la question b réside d’une part dans la reconnaissan-
ce des trois secteurs circulaires dont I'assemblage forme un disque :
cela suppose une représentation correcte de la rotation du disque
autour de chaque sommet du triangle et une observation attentive
des angles au centre des trois secteurs circulaires dont la somme
mesure 360°.

D’autre part, il s’agit de mettre en application une connaissance algé-
brique sur la factorisation qui permet d’écrire que la somme des aires
des trois rectangles est égale a :

10a + 10b +10c = 10(a + b + c¢) = 10x120, ol a, b, c sont les mesures
des cétés du triangle en centimétre.

Enoncé : Eclipse d’'un ennéagone

Combien y a-t-il de diagonales en plus
dans un polygone régulier a 10 cotés
que dans un polygone régulier a 9 cotés ?

¢ Niveau scolaire :
Eléves de 5e.

* Domaines de compétence :
Dénombrement et vocabulaire de géométrie plane.

* Solution :

Un polygone régulier & 9 c6tés a aussi 9 sommets. Numérotons-les de 1
a 9. Si on passe a 10 sommets numérotés de 1 a 10, a part les sommets
numéros 9 et 1 qui sont reliés au sommet numéro 10 (cotés consécutifs du
polygone), on peut relier les 7 autres sommets (numéros 2 a 8) au sommet
10 en tragant des diagonales : cela fait 7 diagonales supplémentaires. On
trace aussi une 8¢ diagonale supplémentaire en reliant les sommets 9 et 1.
Il y a donc huit diagonales supplémentaires.

Analyse succincte :
Un probléme qui demande de la rigueur et de la méthode
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Enoncé : Un beau tapis

Steven a reproduit ci-dessus un
beau tapis ; il a la forme d’un hexa-
gone...

Le segment [CG] partage le tapis en
deux parties de méme aire.
Combien mesure le segment [BC] ?

¢ Niveau scolaire :
Eleves de 4¢.

* Domaines de compétence :
Comparaison d’aires. Aire d’un triangle. Aire d’un parallélogramme.
Symétrie centrale.

* Solution :
On remarque tout d’abord que GFDE est un parallélogramme. En tracant
le segment [GD] on obtient un triangle GCD de méme aire que le penta-
gone GCDEF.

On compléte ensuite le tracé du paral-
Iélogramme GACJ de maniére a obtenir
deux triangles AGC et GCJ de méme
aire.

Rallye Bombyx
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Comme GABC et GCD ont la méme aire il s’en suit que les triangles
ABC et GJD ont la méme aire également ; or ils ont la méme hauteur 70
donc les base BC et JD sont égales.

BD =80 + 35 et CJ = 80 donc BC =JD =35/2=17,5.

Analyse succincte :
Un probleme qui demande une bonne maitrise des calculs d’aires et
un sens de l'observation.

Enoncé : Le cercle prisonnier d’un carré

Daisy observe un disque a I’intérieur d’un carré
et tangent aux quatre cotés du carré.

On donne I’aire du disque : 1697 cm?

Quelle est I’aire du carré en cm? ?
(valeur exacte exigée).

¢ Niveau scolaire :
Eléves de 4¢.

* Domaines de compétence :
Aire d’un disque.
Aire d’un carré.
Calcul algébrique simple.
Raisonnement.

* Solution 1 :
L’aire d’un disque est égale a 7 #? ou r est son rayon, donc ici 2= 169 cm?.
Comme le c6té du carré est égal a 2 r son aire est égale a (2 )2 = 472
4r* = 4x69 = 676.

L’aire du carré mesure 676 cm?2.

* Solution 2 :
Comme r? = 169 cm? alors » = /169 = 13 cm.
Comme le c6té du carré est égal a 2 r celui-ci mesure 26 cm.
262 = 676.

L’aire du carré mesure 676 cm?2.
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PRESENTATION :

Le Rallye Mathematiques de Poitou-Charentes est une compétition en classes completes.
Depuis 2004 un theme (recherche documentaire) est proposé avec 'envoi de
'tpreuve d'entrainement : questions historiques et mathématiques concernant le theme.
Les éleves doivent donc réunir une documentation qui leur servira  répondre aux questions
de I'épreuve finale. Voici, depuis 2004, les themes choisis : Sophie Germain, Marie Agnesi,
Eratosthene, Alicia Boole-Stott, , le nombre d'or, les numérations, la magie des maths,
des outils pour tracer, les codes secrets, les puzzles et, en 2015, le temps.

La classe doit fournir un dossier sur le theme et le bulletin-réponse de la partie
« problemes ». Ceux-ci sont variés pour que chague élave puisse participer. Toutes les
gpreuves du rallye se trouvent sur le site de la Regionale APMEP de Poitou-Charentes :

http://apmep.poitiers.free.fr/spip.php?rubrique8

FICHE TECHNIQUE
s Historique
1391 : Creation du Rallye pour les 3¢ et les 2nde,
2007 : Extension aux classes de B, 38 et 48,
2008 : Reduction de la durée de I'épreuve & une heure pour les classes de college.
2013 : Passation des épreuves pendant la Semaine des Mathématiques.
2014 : Extension aux classes de 21d Pro et proposition d'épreuves pour les CM.

® Epreuves:
- [lasses de secondes : 2 heures avec 8 ou 3 problemes.
- Classes de colleges et 21% pro : une épreuve par niveau de | heure avec 4 ou 5 pro-
blemes.

® [Compétition :
[REM de Poitiers
[A-IPR, Rectorat

Contact

APMEP

IREM de Paitiers, Teleport 2 - BP 30179

Bd Marie et Pierre Curie - 86962 CHASSENEUIL Cedex

. 0549 45 38 77 (IREM de Poitiers)
“D:  apmep.poitiers@free.fr

Rallye Mathématique APMEP de Poitou-Charente
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ORFEVRE EN MATHEMATIQUES !

Enoncé :

Un orfévre réalise des bijoux avec des triangles équilatéraux, tous de mémes
dimensions, les uns en or, les autres en argent. Le prix de chaque bijou est
obtenu en ajoutant le prix de la partie en or et celui
de la partie en argent, le prix de chaque partie étant
proportionnel au nombre de triangles utilisés.

Or Argent

Le bijou A cofite 186 € et le bijou
B coftite 122 €.

Combien coftte le bijou C ?

Niveau scolaire :
4e

* Domaine mathématique :
Numérique

* Solution :
A la lecture de ce probléme, on pense tout de suite a la solution experte :
résolution d’un systéme de deux équations a deux inconnues. C’est pour
cette raison que ce probléme a été donné en quatriéme ou on ne dispose
pas de cette méthode. Une autre méthode était en effet possible et s'impo-
sait donc a ce niveau.

Les bijoux A et B comportent en tout 10 triangles en or et 4 triangles en
argent. Le bijou C comporte 5 triangles en or et 2 triangles en argent, c'est-
a-dire la moitié des bijoux A et B réunis. Le prix du bijou C est donc la
demi - somme des prix des bijoux A et B, soit (186 € + 122 €)/2 = 154 €.

92 % des éléves ont réussi ce probléme de cette maniére et 40 % ont bien
justifé leur réponse.

* Prolongements :

Toujours sans résoudre des systémes d’équations, on peut trouver le prix
d’un triangle en or (To) et celui d’un triangle en argent (Ta) une fois connu
le prix du bijou C. En effet, le bijou C comporte une paire « or et argent »
de plus que le bijou B. Donc To + Ta = 154 — 122 = 32 €. Le bijou A est
composé de 3 paires « or et argent » et de 3 triangles or. On en déduit donc
le prix d’un triangle or puis celui d’un triangle argent.

On observe ici combien le choix des données numériques est important.
D’autres choix n’auraient pas permis une telle stratégie et auraient néces-
sité un systéme d’équations.
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LE PARATONNERRE
Enoncé :

Voici un puzzle qui a la particularité d'étre construit sur un réseau triangulaire.
Les triangles du réseau sont équilatéraux
sauf ceux des bords en haut et en bas.
1°) Glissez dans votre dossier 1’hexago-
ne que vous avez réalisé depuis 1’épreu-

ve d’entrainement. D
2°) Regroupez par leur nom les picces
qui ont la méme aire. Quelles sont ces
aires si on choisit le triangle du réseau 6

comme unité d’aire ?

3°) Classez, par leur nom, les pi¢ces du
plus petit périmétre au plus grand.

4°) Trouvez deux pieces de méme aire
mais de périmétres différents.

5°) Existe-t-il deux piéces dont I’une a un périmétre plus petit mais une aire
plus grande que 1’autre ?

* Niveau scolaire :
Théme sur les puzzles 6°-5¢

* Domaine mathématique :
Géométrie — Aires et périmetres

* Solution :
1°) Voici des solutions différentes de I'hexagone trouvées dans les
dossiers.

. ) . ] Aire=2
2°) Piéces qui ont la méme aire :

N

A

F
Aire=b
Aire= 4
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3°) Si on nomme c la longueur du c6té du triangle équilatéral et h la hau-
teur du triangle équilatéral, les pieces A et C ont pour périmetre 3¢ + 2h
et h <c. On a donc dans I'ordre des périmétres : E, Aet C, B, F et G, D.
4°) Deux pieces de méme aire mais de périmetres différents : E et A, ou E
et C,ouBetD.

5°) Deux pieces dont I’'une a un périmeétre plus petit mais une aire plus
grande que ’autre : F et D ou G et D.

En effet, P(F) = 4c + 2h, P(D) = 6¢, mais A(F) = 5 et A(D) = 4.

Commentaires

Comme pour le Curvica (Brochure JEUX 5 - n° 119 de 'APMEP) ce
puzzle permet de faire fonctionner les concepts d’aire et de périmét-
re sans formules et d’aller a I'encontre du théoréme « éleve » : plus
'aire est grande, plus le périmétre est grand. C’est pourquoi il a été
proposé aux niveaux des 6éme et 5eme.

Les pourcentages de réussites moyens (6€ et 5€) sont décroissants
dans l'ordre des questions : 75 %, 50 %, 40 % pour les trois premiéres
questions. La 5€ question n’a recueuilli que 17 % de réussite, ce qui
n’est pas étonnant ; il faut donc bien poursuivre le travail dans ce
sens.

DEUX PAR DEUX
Enoncé :

Anais, Baptiste, Camille, David et Emilien ont vendu en tout 50 carnets de tom-
bola ; Anais et Baptiste en ont vendu 18 a eux deux, Baptiste et Camille 15,
Camille et David 20, David et Emilien 25. Combien chacun en a-t-il vendu ?

¢ Niveau scolaire :
4e

* Domaine mathématique :
Numérique

* Solution :
En faisant un schéma du style de celui
ci-contre, la solution devient évidente :
A+B+C+D=38; donc E = 12 puisqu’ils 15 25
ont 50 carnets a eux cinq ;
ou B+C+D+E=40; donc A= 10. Et on A B C D E
trouve ensuite facilement les autres quantités. 18 20
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Commentaires

Changement de cadre ! C’est un bien grand (gros ?) mot ! Et pourtant
transcrire, comme ici, une situation par un schéma, un graphique
aide énormément a la résolution d’un probléme. C’est ce que tente de
démontrer ce probléme.

74 % des classes l'ont réussi. Mais la plupart a trouvé par essais
corrections. Nous espérons donc que la solution présentée dans le
bilan de I'épreuve leur aura été utile.

Ce probleme est une copie presque conforme d’un probléme du
Rallye Mathématique Transalpin en Suisse Romande. Il semble, a
priori, étonnant de donner un tel probléme a ce niveau car on pense
tout de suite a un systéme d’équations ! Mais les éléves de 10 a 12 ans

n’ont pas de telles idées et font preuve d’initiatives et d’inventivité.

DES BOITES

Enoncé :

Les calculatrices TRUCHTOCH sont envoyées aux dépositaires pour la vente
dans des boites de différentes tailles. Chaque calculatrice est dans une boite de
type B1. Quatre boites B1 sont envoyées dans une boite de type B2. Quatre
boites B2 sont envoyées dans une boite de type B3...

1°) Pour I’envoi de 23 machines, il faut 29 boites de différentes tailles.
Expliquez pourquoi.

2°) Combien faut-il de boites pour 1’envoi de 64 calculatrices ?

3°) Léa Broutille, toujours a I’affiit d’un exercice pour le rallye a calculé

qu’un autre envoi a nécessité 32 boites. Combien de calculatrices étaient dans
ces boites ?

4°) Elle pense qu’aucun envoi ne peut exister avec 35 boites. Est-ce vrai ou
faux ?
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¢ Niveau scolaire :
onde

* Domaine mathématique :
Numérique

1°) Pour 23 machines, il faut 23 B1.
23 =5 x4+ 3 ; 1l faut donc 5 B2
5=1x4+1;il faut 1 B3

Il faut donc en tout 29 boites.

Autre méthode :

une boite B3 contient 16 calculatrices et se compose de 21 boites :

une B3, quatre B2 et seize B1.

Une boite B2 contient 4 calculatrices et se compose de 5 boites :

une B2 et quatre B1.

En faisant le lien avec la base quatre, ona: 23=1x42+1x4+3; il faut
donc une boite B3, une B2 et trois B1, soit en tout 21 +5+3=29.

2°) Pour I’envoi de 64 calculatrices, il faut une boite B4, contenant
quatre boites B3, soit 4 x 21 + 1 =85 boites (ou encore 64 boites B1 conte-
nus dans 16 boites B2, elles-mémes contenues dans 4 boites B3, le tout
contenu dans une boite B4).

3°) Par un raisonnement analogue, pour avoir 32 boites (32=21+2 x5+ 1),
il faut une boite B3, deux boites B2 et une boite B1, soit 16 +2 x 4 + 1.
L'envoi avec 32 boites contenait donc 25 calculatrices.

4°) S’il existe un envoi avec 35 boites, cela ne peut étre que pour un nom-
bre de boites supérieur a 25, d’aprés la question précédente.

Pour 26 calculatrices, il faut 26 boites B1, 6 boites B2, 1 boite B3, soit 33 boites.
Pour 27 calculatrices, il faut 27 boites B1, 6 boites B2, 1 boite B3, soit 34 boites.
Pour 28 calculatrices, il faut 28 boites B1, 7 boites B2, 1 boite B3, soit 36 boites.
Il n’y a donc pas d’envoi avec 35 boites.

Commentaires

Si ce probleme a été choisi pour I'épreuve de seconde, il peut étre
donné dés le college car sa résolution ne fait pas appel a des connais-
sances mathématiques spécifiques. Elle nécessite seulement une
bonne compréhension des données et de la méthode. C’est pour cet
aspect que ce probléeme a été proposé. Cependant, au niveau de I'ex-
ploitation en classe, on peut faire le lien avec la numération : ici la
base quatre.

Ce probléme n’a pas eu la réussite attendue. Seulement 53 % des
classes ont répondu correctement a au moins une question.
Beaucoup ont oublié la boite B4 a la 2¢ question.
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CINQ COULEURS POUR UNE BOITE
Enoncé :

Le prof. Ila Ransor a fabriqué un parallélépipéde rectangle représenté par la
figure ci-contre. Les trois faces non vues sont jaunes.
La face avant est bleue sauf un carré vert de 4 cm?.
La face latérale est blanche sauf un carré vert de 4 cm>
La face supérieure est rouge sauf un carré vert de 4 cm?.
La partie bleue a une aire de 62 cm?, la partie blanche
une aire de 73 cm? et la partie rouge une aire de 38 cm?.

1°) Quelle est 'aire totale des trois faces jaunes ?
2°) Quel est le volume du parallélépipéde ?

Un dessin en perspective cavaliére et en couleur, avec la face avant en vraie
grandeur sera le bienvenu.

¢ Niveau scolaire :
36

* Domaine mathématique :
Mesure — Calcul algébrique

¢ Solution :

1°) L'aire des trois faces visibles est de 62 cm?+73 cm?+ 38 cm? + 3 x 4 e =

185 em?. C'est aussi l'aire totale des trois faces jaunes.

2°) Les aires des trois faces sont 66 cm?, 77 cm? et 42 cm?. Ces aires ont

deux a deux un diviseur commun : la longueur de I’aréte
commune a deux faces. En considérant 66 (face avant) et
77 (face latérale), et en éliminant 1 (trop petit), on prend
11 pour la hauteur, méme si on ne sait pas a priori que ce
sont des nombres entiers. Ce qui donne immédiatement 6
pour la largeur et 7 pour la longueur. D’ou le volume
6x7x11=462 cm?.

Meéthode algébrique : si on note L, 1 et h les dimensions du

parallélépipéde son volume est donné par L x I x h qui peut aussi s'écrire
(L1x Lh x hL)"2, c'est-a-dire la racine carrée du produit des aires des trois
faces visibles. Cela donne (66 x 77> x 422)12= 6 x 11 x 7 et donc le volu-

me est de 462 cm3.

Commentaires

Si le calcul d’aire a été bien réussi, le calcul du volume I'a été moins, ce qui
donne une réussite globale de 48 %. Toutes les classes qui ont trouvé cor-
rectement le volume ont cherché des solutions entiéres pour les arétes a
partir des aires des trois faces. Tres peu de dessins en perspective ; il était
seulement suggéré, mais il apportait quelques point de bonus !
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PRESENTATION :

|'objectif de notre Rallye est de favoriser l'intérét des Mathématiques de fagon
|ludique, le travail en équipe ainsi que la participation et l'initiative des classes. Cette
opération gratuite permet de montrer qu'on peut s'amuser en résolvant des exercices.

» Historique :
L'IREM de Reims organise depuis de nombreuses années un rallye mathématique
destiné aux collégiens. Celui-ci a évalué en s'ouvrant aux classes de 208 des lycees
puis en devenant le RMCAN en partenariat avec le Niger en 2003

» [Compétition :
Nombre de participants : plus de | 000 classes et de 27 000 éleves
Niveaux d'études - Be a 28,
Type d'épreuves proposées :
Les 2 épreuves annuelles se déroulent selon les mémes modalités.
En 95 minutes, dans une salle de cours, tous les éléves d'une méme classe doivent
s'organiser en groupes pour résoudre une palette d'exercices. L'équipe « Rallye » les
crée spécialement pour cette compétition ; les B8 doivent résoudre les énigmes | &
B, les 5es celles de 1 a 10, les 485 celles | 2 12, les 38 celles | 2 13 et les 2€s toutes,
soit les [a.
Chague classe remet une seule fiche réponse a la fin de |'épreuve contenant unique-
ment les solutions.
Fréquence :
Tous les ans, la demi-finale est organisée mi-février dans chacun des établissements
inscrits.
La finale départementale se déroule un mercredi aprés-midi de mai dans un lieu spé-
cifique a chacun des 4 départements. Elle voit s'affronter les 3 meilleures classes par
niveau et par département.
Une comparaison des résultats permet de proclamer le vainqueur académique.
les mémes épreuves sont organisées séparément au Niger.

Rallye Mathématique Champagne Ardennes Niger
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s |es partenaires :
LURCA
|.R.EM. de Niamey,
Rectorat de I'Académie de Reims,
|.P.R. de mathématiques
DASEN des Ardennes, de I'Aube. de la Marne et de |a Haute-Marne,
Collectivités locales,

APMEP Champagne Ardennes

® [ontact:
Responsable académique : [sabelle Audra,
0. isabelle.auvdra@wanadoo.fr
Site de 'IREM de Reims :
http://www.univ-reims.fr/site/laboratoires/irem/

Un « bon » énoncé de Rallye doit, & nos yeux, comprendre des énigmes surtout basées
sur |e raisonnement, trés variées et |udiques, dans la forme et sur le fond ; il doit
permettre a toutes les classes de connaitre la réussite sans que le recours aux ques-
tions subsidiaires ne soit nécessaire pour départager les ex-aequo. Chaque exercice
proposé est le résultat d'une sélection difficile, basée sur les propositions des sous-
groupes départementaux et effectuée lors d'une rencontre académique. Le choix des
exercices et leur classement selon leur difficulté s'effectuent dans le souci de propo-
ser un sujet équilibré et attractif... Les stratégies mises en place par les élaves engen-
drent vraiment des surprises : un exercice que nous jugions difficile sera mieux réus-
si qu'un autre estimé plus facile, pour d'autres les 3% échouent |3 on les B® réussis-
sent par exemple.

Les sujets de |a finale précédente sont systématiquement proposés comme entraine-
ment & la demi-finale suivante sur le site d'inscription. Chaque établissement ayant
participé regoit |a feville des réponses a l'issue de la demi-finale. Les rares demandes
de complément d'informations le sont plutdt a l'issue de |a finale et notamment quand
les résultats dégoivent.

Régulierement des collegues nous demandent des énonces, qu'ils utilisent en classe
comme entrainement ou pour des devoirs maisons ou encore pour créer des anima-
tions pour la ligison école-collgge.

(luelques exercices ont été repris dans |e 18" Manuel Sésamath a&. Les finales dépar-
tementales donnent lieu & une manifestation a laguelle sont conviés les différents par-
tenaires ainsi que |a presse.
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EXEMPLE 1 : FINALE 2013
Enoncé de I'énigme N° 2 : Grr Grr ! (*)

Dans la tribu des Hommes aux nattes 6tées, on ne dispose que de trois mots et
I'addition pour compter :

« QGnarf » signifie 36, « Groumpf » représente le nombre 6 et « Grr » est le
mot pour dire 1.

Tous les autres nombres sont exprimés a partir de ces trois mots en pronon-
cant d'abord le plus possible de « Gnarf »,

puis le plus possible de « Groumpf » et

en complétant si nécessaire avec des

« Grr ».

Ainsi, 9 se dit : « Groumpf Grr Grr Grr »

et 50 : « Gnarf Groumpf Groumpf Grr Grr ».

Au dernier recensement, on a compté

147 membres dans la tribu.

Comment dit-on 147 dans cette tribu ?

¢ Solution :

(*) Dans cette tribu, 147 se dit : Gnarf Gnarf Gnarf Gnarf Grr Grr Grr...

36+36+36+36+1+1+1=147

e Niveau :
6¢ (facile)

Analyse du probléme :

Peu illustré, cet exercice classé numérique est proposé en 29€ posi-
tion. La rédaction est courte et un exemple permet de s’assurer de sa
bonne compréhension. En principe chaque éleve peut s’engager dans
la résolution sans probléeme. Il faut décomposer 147 comme une
somme de 1, 6 ou 36 en utilisant le moins de termes possibles.
L'élément perturbant est la non utilisation du 6.

Cet exercice a été parfaitement réussi par les classes finalistes.

Rallye Mathématique Champagne Ardennes Niger
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EXEMPLE 2 : FINALE 2013

Enoncé de I'’énigme N° 10 : Par ici la sortie ! (* * * %)

Pour tester le Q.1. de Titine, sa fourmi pré-
férée, Freddy a acheté 9 petits cubes iden-
tiques complétement creux comportant
chacun trois ouvertures au centre des faces
désignées par 0, 00 et 000, ... .

Freddy s'est amusé a réaliser un
patron complet de la surface d'un
des cubes et il a obtenu :

Freddy a collé cote a cote ses 9 cubes (repré-
sentés en bas en vue du dessus) et il a posé I'ob-
jet ainsi constitué sur une table bien lisse. Il a
doucement fait entrer Titine dans l'ouverture
indiquée par la fléche puis a posé son doigt sur
cette ouverture et déclenché son chronomeétre
pour voir combien de temps Titine mettrait pour
trouver une autre sortie.

Fais gagner du temps a Titine : indique-lui le seul tra-
jet possible pour rejoindre 1'air libre en le dessinant
sur la feuille réponse !
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¢ Solution :

¢ Niveau :
56

* Analyse du probléme :

Analyse du probléme :

Ce texte basé sur le cube reste court. La solution peut étre rapide-
ment trouvée a l'aide du montage du cube dont I'énoncé donne le
patron puis en se montrant méthodique. Une bonne vision de I'espa-
ce peut néanmoins suffire mais l'existence d’impasses rend plus déli-
cat le suivi. Lors de la finale, les 5¢ ont échoué mais le taux de réussi-
te s’est élevé progressivement jusqu’a atteindre les 100% en 249e.

Donner I’habitude de manipulations permet de constater des progrés
sur ce type de probléme.
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EXEMPLE 3 : DEMI-FINALE 2014

Enoncé de I'énigme N° 15 : Le gros cube d'Indiana Jeun's... (% * * x %)

Dans la jungle, Indiana Jeun's vient de découvrir un immense cube composé
de 15 barres d'un métal étrange et décoré de 18 grosses boules, celles ne for-
mant pas les sommets étant placées au milieu des barres. Seules deux boules
portent une inscription : S et I. Sur un mur, Indiana a déchiffré l'inscription
suivante :

"En dévissant la boule R, tu trouveras la prodigieuse recette du cassoulet aux
huitres telle qu'elle fiit écrite par le grand chef cuisinier Jéenvydvomirr...
Toutes les autres contiennent des piéges mortels."

Incroyable ! Depuis tant d'années qu'Indiana cherche cette recette aux quatre
coins du monde ! Indy reprend sa lecture...

"Sache que ICNP est un carré. Ce n'est pas le cas de CSMG qui n'est qu'un
losange. IFON est lui aussi un carré. CHMD est un losange et IHKQ un rec-
tangle. Le triangle AJT est équilatéral, tandis que AJO est rectangle isocéle
en O. Le triangle ABH, quant a lui, est rectangle en B..."

Bon... Indiana n'a pas droit a l'erreur... Aide-le ! Dis-lui dans quelle
boule est cachée la recette !

Entoure en rouge la boule ou est cachée la recette :
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* Solution :
Iy a deux carrés dont I et /N sont des sommets. Le point N peut étre placé
au-dessus de S.
On peut donc également placer le point F et le point Q.
En considérant le carré ICNP, on a deux possibilités pour le point C. Une
seule permet d’obtenir un losange CSMG.
On place alors les points P, M et G.
Il y a deux possibilités pour le rectan-
gle IHKQ, mais en considérant que le
point H appartient aussi au losange
CHMD, on trouve la position du point
H et donc celles des points D et K.
Parmi les boules restantes, il n’y en a
que trois qui forment un triangle équi-
latéral. On trouve donc les trois places
des points A, J et T. Il y a une seule
maniere de construire avec deux de
ces points, un triangle AJO rectangle
isocele en Q. On trouve donc les posi-
tions des points T et O.
Le triangle ABH rectangle en B per-
met de déterminer la position du point
A et celle de B et de J.

Le sommet restant est R, celui ou est
cachée la recette.

¢ Niveau :
2de

Analyse du probléme :

Le taux de réussite de cet exercice de géométrie dans l'espace est fai-
ble. Le texte est long mais la situation est simple a comprendre. Il faut
retrouver a partir de leurs sommets et de leurs cotés des figures
usuelles. La difficulté réside dans la « vision » des sections non tra-
cées (il faut imaginer certains cétés) et I'élimination par essai-erreur de
certaines possibilités a priori.

Rallye Mathématique Champagne Ardennes Niger
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EXEMPLE 4 : FINALE 2014

Enoncé de I'énigme N° 13 : N'oubliez pas la retenue ! (* * * x %)

Sabine ne fait rien que des bétises... Pour éviter d'avoir 16 heures de retenue,
la C.PE. a exigé qu'elle remplisse le tableau suivant en utilisant une fois
chaque nombre entier de 1 a 16... Mais, bien sir, il faudra respecter les
contraintes du texte. Elle a ajouté qu'il y avait plusieurs solutions possibles
mais qu'il suffisait a Sabine d'en trouver une pour que la sanction soit levée. ..

Aide Sabine a placer les 16 nombres...
Elle a bien besoin d'un coup de main !

Complete le tableau avec les nombres de 1 a
16 placés dans le bon ordre : Au moins 4
réponses possibles (voir annexe). 4, 16, §, 3,
12 et 6 sont seulement "probables".
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¢ Solution :

¢ Niveau :
36

Analyse du probléme :

Le taux de réussite, faible, s’est avéré meilleur pour les 3¢5 que pour
les 29es. Le but est de compléter un tableau & double entrée d l'aide
des nombres entiers de 1 a 16 en respectant des contraintes. Le voca-
bulaire mathématique ne devrait pas étre un obstacle mais les condi-
tions a respecter sont trées nombreuses et « croisées ».

La non unicité de la solution n’est pas habituelle et elle a été annon-

cée. Cela a peut-étre rendu les éléves moins vigilants lors du contréle de
leur solution.
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PRESENTATION

Le Rallye s'adresse aux éleves des classes de 3¢ et de 2% de lycée général et tech-
nologique ou de lycée professionnel d'Auvergne.

La compétition concerne des classes entiéres ou des classes mixtes 38/2% dans le
cadre d'une liaison college/lycée.

Chaque classe a deux heures pour résoudre collectivement b énigmes. La solution doit
étre rédigée.

Pour chaque exercice, le jury évalue :

= |'exactitude de |a réponse,

= |'argumentation,

= |3 présentation.

La meilleure classe de chaque niveau dans chacun des quatre départements de |'aca-
demie est sélectionnée pour la finale.

En complément des épreuves « mathématiques », est organisé un concours d'affiche
sur un theme mathématique imposé chaque année. La réalisation de 'affiche peut s'ef-
fectuer librement dés |e mois de décembre, éventuellement en collaboration avec |'en-
seignant d'arts plastiques.

|'affiche primée sert de support a |'affiche qui présente le Rallye de I'année suivante.

HISTORIQUE
Le premier Rallye a été organisé en 1398

FICHE TECHNIQUE

Compétition :

Les épreuves qualificatives ont lieu un mardi aprés-midi de mars dans les établisse-
ments des classes inscrites.

En 2013 : 1 classes inscrites, soit enviran 3000 élaves.

La finale a lieu un mercredi aprés midi début juin sur le Complexe Scientifique des
Cézeaux.

Rallye Mathématique d’Auvergne
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Les épreuves :
Epreuves qualificatives :
Trois catégories : troisieme, seconde générale, seconde professionnelle.

B problemes (4 communs aux trois catégories et 2 spécifiques) a résoudre en deux
heures, par classe entigre.

Finale :
4 problemes (2 communs a tous et 2 spécifiques a chaque catégorie) & résoudre en
30 minutes. Présence obligatoire d'au moins les 2/3 de la classe.

Une épreuve de calcul mental d'environ |0 minutes od chaque classe est représentée
par trois « champions ».

Partenaires :

Inspection Pédagogique Régionale
IREM

APMEP

Contact :

IREM

Complexe Scientifique des Cézeaux
3177 Aubigre

: 0473 4070 98

YD :irem@univ-bpclermont.fr
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EXERCICE QUALIFICATIF COMMUN A TOUS LES NIVEAUX EN 2014

Jeu des noisettes

Apres des heures de recherche, Monsieur Ecureuil a trouvé deux noisettes. Sur
le chemin du retour, il est tenté de jouer au casino.

Conseillez-vous a Monsieur Ecureuil de jouer & ce jeu ?
(Toutes les noisettes dans les boites sont visibles sur I’image.)

Analyse de la question

Question de probabilité, qui sera abordée de facon différente en
fonction des niveaux et surtout en fonction de I'avancement du cours
en classe de troisiéme.

Il faut d’abord décider sur quel critére conseiller ou non de jouer, puis
calculer la probabilité de gagner ou, au moins, comparer la probabi-
lité de gagner a la probabilité de perdre.

Puisque les seules possibilités sont soit de gagner soit de perdre, on
peut aussi comparer la probabilité de gagner a 1/2.

* Solutions envisagées par ’auteur :
On décide de conseiller 2 Monsieur Ecureuil de jouer s’il a simplement
plus de chances de gagner que de perdre.

S’il commence a prendre une noisette dans 1’urne de droite contenant

deux noisettes blanches et deux noisettes noires, il a une chance sur deux
d’avoir une blanche.

Rallye Mathématique d’Auvergne
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11 doit ensuite prendre une noisette dans 1’autre urne, mais il n’est pas sir
de tirer une noisette blanche. Cela signifie que ses chances de perdre aug-
mentent, et au final deviennent plus grandes que les chances de gagner.

On conseille donc & Monsieur Ecureuil de ne pas jouer.
On peut utiliser un arbre pour représenter 1’expérience.
On note B1 I'événement : "Tirer une noisette blanche dans I'urne 1"
On note B2 I'événement : "Tirer une noisette blanche dans I'urne 2"

On peut alors modéliser cette expérience aléa-
toire a deux épreuves par un arbre, les premie-
res branches correspondant aux issues du tirage
dans la premicre boite, les suivantes aux issues
du tirage dans la deuxiéme boite.

En lisant sur l'arbre, la probabilité d’avoir 2
noisettes blanches est alors :
P(B1 et B2) =3/4 x 2/4 = 3/8.

La probabilité de gagner est donc : 3/8. Celle de perdre est donc : 5/8.
Comme 3/8 < 5/8, I'écureuil a donc plus de chances de perdre que de
gagner, je ne lui conseille donc pas de jouer a ce jeu !

* Analyse des solutions proposées :
Nous avons observé quatre types de réponses :

1) Réponse juste avec un arbre de probabilités (expérience aléatoire a
deux épreuves) et calculs : Cette réponse a été donnée par la plupart des
classes de seconde générale et par quelques classes de troisieme et secon-
de professionnelle (ceux qui avaient déja dii étudier ce type de problémes)

2) Réponse juste en représentant tous les cas et en dénombrant les cas
favorables et non favorables : Cela a été fait par des classes de troisiéme
et seconde professionnelle.

3) Réponse juste en utilisant la logique : "Dans la seconde boite, il n'y a
qu'une chance sur deux de tirer une noisette blanche. Par conséquent, si
on rajoute une étape pour laquelle on n’est pas sir de gagner, les chances
de gagner a ce jeu seront alors strictement inférieures a 1/2. Ca ne vaut
donc pas le coup de jouer." : Réponse vue seulement sur une copie collége.

Rallye Mathématique d’Auvergne



4) Réponse fausse en calculant une moyenne des probabilités de chaque
boite : vu notamment dans des classes de college et lycée professionnel.

* Remarques :
- Peu de classes ont fait la remarque que le gain était I'opposé de la perte,
et que c'est pour cette raison qu'il suffisait de rechercher la probabilité de
gagner. On pourrait demander ce qu'il se passerait si I'on modifiait le gain
ou la perte, afin d'introduire la notion d'espérance.

- La BD a rendu l'exercice plus
ludique et certaines classes ont répon-
du a l'aide de dessins.

* Application en classe :

En troisiéeme : aprés avoir présenté
les probabilités (vocabulaire, cas sim-
ple), cet exercice pourrait constituer
une bonne activité pour aborder la
notion d'épreuve avec deux étapes
successives. Si la réponse donnée
était

* du type 2 : on pourra rebondir en
disant que la méthode est tres
bien, mais que nous allons voir une méthode plus rapide.

* dutype 3 : on pourra aussi dire que le raisonnement est trés bien, mais
que l'on aimerait avoir plus de précision concernant les chances de
gagner.

* du type 4 : on pourra montrer aux ¢éléves qu'il ne faut pas "improvi-
ser" car le risque de se tromper est trop grand, et élargir le danger en
parlant de certains jeux de casino (comme la roulette). Si I'éléve avait
beaucoup réfléchi et qu'il ne comprend pas pourquoi faire une moyenne
ici ne fonctionne pas, on expliquera alors le sens de son résultat.

Au lycée : Pour rappeler la notion et ensuite modifier les régles pour faire
apparaitre la notion d'espérance.

En effet, si le nombre de noisettes gagnées est 4 1'espérance mathématique
est 3x(4-2)+3x(0-2)=3 etle jeu est déconseille, de méme si c'est 5.

Mais si ce nombre est 6, I’espérance est 2x(6-2)+3x(0-2)=2 , et le jeu
est conseillé, de méme si c'est plus que 6.

Rallye Mathématique d’Auvergne
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EXERCICE COMMUN, FINALE 2014

Enoncé : Casse-téte

On utilise des pieces en bois obtenues en juxtaposant deux cubes
¢élémentaires de coté 2cm.

On prend deux picces. De combien de fagons peut-on les assembler en faisant
se correspondre des faces entic¢res de cube élémentaire ?

Réaliser I’ensemble de ces assemblages a 1’aide du matériel fourni.

On souhaite ranger tous les assemblages obtenus dans une boite parallélépipé-
dique.
Quelles dimensions donner a cette boite pour qu’il ne reste aucun espace vide ?

Réaliser un rangement.

Analyse du probléeme

C’est dans un premier temps un probleme d’organisation pour
décompter correctement le nombre d’assemblages différents de deux
piéces.

Il faut ensuite passer du volume aux dimensions de la boite.

Deux séries de dimensions sont a envisager et sont toutes les deux
possibles. Il faut donc passer a la derniere étape pour prouver par
I'exemple que les dimensions conviennent.

Cet exercice montre qu’une activité présentée parfois comme uni-
quement ludique (un casse-téte en l'occurrence), cache un contenu
mathématique et qu’il est parfois utile de manipuler des objets pour
justifier un résultat.

¢ Travail des éléves :

Environ 25 piéces ont été distribuées aux éleves, volontairement bien plus
que nécessaire pour ne pas les guider.

La notion d’assemblages différents a dii étre précisée. Dans ce contexte
moins scolaire, certains groupes construisant deux picces identiques
considerent qu’elles sont différentes puisqu’il y en a deux ...

Plusieurs groupes n’ont pas obtenu toutes les pieéces possibles.
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Cependant tous ont cherché a remplir une boite éventuellement trés gran-
de lorsque le groupe avait essay¢ d’utiliser toutes les pieces mises a dispo-
sition. Un seul groupe a partiellement justifié le choix de ses dimensions.
Trois constructions différentes ont été trouvées pour une boite de 4 x 3 x 2.
Les classes de seconde ont mieux respecté les consignes que les classes de
troisiéme.

* Solutions envisagées :
Pour obtenir les différents assemblages :
* Piéces dans un plan et paralleles, 3 positions (assemblages A, B et C)
» Pieces dans un plan et perpendiculaires, 1 position (assemblage D)
* Pigces pas dans le méme plan, 2 positions (assemblage E et F)

Pour simplifier la description, on utilise comme unité de volume le cube
et comme unité de longueur, la longueur d’une aréte.

Il y a donc au total 6 assemblages de 2 piéces, soit 24 cubes élémentaires.

L’assemblage A est composé de 4 cubes alignés, donc une des dimensions
de la boite est supérieure ou égale a 4. L’assemblage E occupe la place de
deux cubes en longueur, en largeur et en hauteur ; toutes les dimensions
de la boite sont donc supérieures ou égales a 2.

Le volume de la boite devant faire 24 cubes, on voit que les seules dimen-
sions possibles sont 4, 3,2 ou 6, 2, 2.
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Les deux dimensions de boite sont possibles.

Un exemple de construction dans chaque cas est donné ci-dessous.

6,2,2

4,3,2
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PRESENTATION :

Le rallye mathématique de I'lrem de Basse-Normandie consiste en une épreuve unique
au cours de laquelle des classes des niveaux 38 et 2nde tentent de résoudre I plus
grand nombre possible de problemes qu'il découvrent au fur et @ mesure de |'épreuve
en franchissant une & une un certain nombre d'étapes (il y en a b dans la formule
actuelle).

Le principe de ce rallye est |e suivant : les classes ont accés aux énoncés des pro-
blemes gréce au programme nomme "rdv.." (rdvla pour I'année 2015 par exemple)
que le professeur responsable de |a classe aura pris soin de copier sur les postes uti-
lisés par les éleves le jour du rallye. L'acces a internet n'est pas nécessaire pour les éle-
ves. Seul un poste utilisé par le professeur responsable doit &tre connecté au site du
rallye pour |a transmission des réponses obtenues par la classe en cours de jeu.

Le jour du rallye, a 14 h, est transmis & tous les participants un mot de passe qui per-
met d'accéder & la [er® gtape. Les éléves ont alors acces aux énoncés de plusieurs
problemes. L'un d'eux est appelé « énigme », les autres sont appelés « bonus ». C'est
la réponse & |'énigme qui permet d'obtenir le code d'acces a |'étape suivante. || est
donc important de la résoudre en priorité. La recherche des bonus quant 4 elle, peut
étre effectuée pendant toute la durée du jeu.

(luand une énigme est résolue, le programme "rdv" permet aux éleves d'acceder &
'stape suivante et la réponse obtenue doit alors &tre transmise au serveur du rallye
par Internet, grace au poste connecté. Les réponses obtenues pour les bonus sont
ggalement transmises en cours de jeu ainsi que l'instant oo la classe accede a une
nouvelle étape.

Pour certaines énigmes, la classe a la possibilité d'accéder a une aide. En cas de
blocage, elle peut aussi avoir recours & un joker lui permettant de passer a |'étape
suivante sans résoudre I'énigme. Mais chaque classe n'a droit qu'a deux jokers au
plus. Tout cela est assorti d'un ensemble de pénalités suivant que la classe utilise une
aide ou un joker.

Pour une classe donnée, le rallye prend fin lorsqu'elle est arrivée au terme des
B énigmes, ou au terme des 30 minutes imparties pour le jeu.
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Le classement est réalisé & partir d'un nombre de points calculés selon un bareéme
précis ligs a la nature des problemes résolus. En cas d'égalité de points, c'est le
décompte du temps enregistré pour chague classe qui permet de départager, en
tenant compte des pénalités.

L'originalité de ce rallye réside essentiellement dans sa conception par étapes a
franchir, comme dans un rallye au sens habituel du terme. Il améne a une réflexion en
amont dans |a classe sur 'organisation & mettre en place pour que le travail collectif
des éleves soit plus efficace. La dimension « travail collaboratif et collectif » , en plus
de la recherche des problemes proprement dite, est en effet essentielle pour la
réussite d'une classe dans cette épreuve.

FICHE TECHNIQUE

» Historique :
Avril 2004 : Mise en place de |a 187 édition du Rdv. Cette année |3, en plus de |'épreuve
elle-méme, a &été mise en place une finale entre la meilleure classe de 38 et la meilleu-
re classe de 2nde. Cette finale a eu lieu en mai dans I'enceinte du chateau de Caen et
fut principalement basée sur la mesure de grandeurs inaccessibles utilisant notam-
ment des copies d'instruments de mesure anciens tels e baton de Jacob.

Seule une autre édition, celle de 2006, a également été assortie d'une finale, au
mémorial de Caen, autour de problémes de cryptographie (en lien avec la machine
enigma dont le mémorial possede un exemplaire).

Entre 2004 et 2013, le programme Rdv utilisé par les éleves pour avoir connaissance
des problemes, a été congu sous la forme de pages pdf protégées par mot de passe.

A partir de |'edition 2014, le Rdv est un fichier exécutable au format « flash », format
congu au départ pour faire de l'interactivité mais aussi et surtout de |'animation. ['est
cette dimension que nous avons voulu intégrer. Ainsi la compréhension de certaines
des énigmes est parfois basée non seulement sur un texte mais aussi sur I'observa-
tion d'une image animée. Ce sont des énigmes d'une autre nature qui peuvent ainsi
gtre proposees.

» Niveaux concernés :
3¢ pt Znde
Jour de I'épreuve : en général un vendredi au mais d'avril.
Durée de I'epreuve : 1h3l0

= Partenaires :

CASIO ; TANGENTE ; APMEP

® [ontact:
“® rdvmath-caen@laposte.net
Site du rallye : http://irem.crdp.ac-caen.fr/rallye/debut.php
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LA MOSAIQUE DE CARRES (RDV 2014)

Enoncé de 1’énigme :

Le rectangle ci-contre
est une mosaique de 8 carrés.

Le co6té du plus petit carré
(en rose) mesure 142 mm.

Quelles sont les dimensions du
grand rectangle ainsi formé ?

La réponse attendue est 1’aire
de ce rectangle en mm?.

Légende du dessin

rose jaune vert bleu marron parme

* Solution :
Prenons par exemple comme inconnue la longueur en mm d’un des deux
carrés identiques en haut a droite, et notons-la x .

On en déduit, étape par étape, une expression de la longueur des cotés des
autres carrés en fonction de x.

Les deux cotés, supérieur et inférieur, ayant méme longueur, on obtient
I’équation :
3x— 142+ 2x =x+ 142 + 2x + 142

Soit en simplifiant : x =213

Rallye Dynamique et Virtuel de I''REM de Basse-Normandie
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D’ou les dimensions suivantes du rectangle :
Largeur : 3x + 284 = 923 mm
Longueur : 5x + 142 =1 207 mm
Aire : 1 114 061 mm?

3x—142 2x
A A
X
Y
3x— 142 A
2x
Y
A
Y
A
2x + 284
2x + 142
Y Y
x+ 142 2x + 142

* Pourquoi cette énigme ?
- D’énoncé est court, avec une figure simple, formée uniquement de
carrés et une seule donnée numérique.

- Un des atouts de cette énigme est de faire prendre conscience aux éléves
que la seule donnée du c6té du carré blanc suffit a définir entierement les

dimensions de la mosaique. (Etonnant non ?)

- Nous espérions une mise en équation du probléme. Le choix de I’incon-
nue est laissé a Dinitiative de 1’éléve ce qui nous plait également.
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* Aide proposée lors du rallye :
Dans le rallye dynamique et virtuel, les €léves ont la possibilité de prendre
une aide. (Ce qui enléve 2 points a leur score (sur les 5 points prévus
initialement) mais peut leur permettre d’avancer dans la résolution.) Sur
cette énigme nous leur avons proposé ’aide suivante : « On note x la lon-
gueur du c6té d’un carré jaune. Exprimez la largeur du grand rectangle de
2 fagons différentes en fonction de x. »

Nous avons beaucoup débattu sur cette aide. Comment aider les éléves sur
cette énigme sans imposer une méthode ? N’est-il pas dommage de pro-
poser le choix de I’inconnue au risque de couper toute prise d’initiative ?
D’un autre coté, si les éleves demandent une aide, c’est qu’il y a un blo-
cage. L’aide doit donc réellement leur étre utile. Il n’est pas évident de
trouver le juste équilibre entre ces deux impératifs. D’autant qu’il s’agit
d’une aide a distance... contrairement a ce qui se passe en classe ou 1’¢é-
léve pose directement la question au professeur.

* Réinvestissement en classe :

Cette énigme a été proposée en différenciation dans 2 classes de 3¢ lors
d’un chapitre sur les équations et inéquations. Elle a été¢ donnée en exer-
cice supplémentaire pour les éléves les plus performants qui se sont attelés
a la tache avec plaisir. (4 éléves dans une classe et 2 ¢éléves dans 1’autre.)
Une fois I’idée d’utiliser comme inconnue 1’un des cotés des carrés, les
¢éléves s’amusent beaucoup a exprimer les différents cotés des autres car-
rés en fonction de I’inconnue choisie. Il y a un plaisir a trouver les diffé-
rentes expressions de proche en proche.

De méme que plusieurs éléves ont pu constater avec satisfaction qu’ils
avaient la méme solution finale en ayant choisi des inconnues différentes
et en ayant obtenu des équations différentes.

En revanche, j’ai constaté que certains éleves expriment la longueur du
rectangle de 2 facons différentes en fonction de x... mais ne pensent pas
a transformer cette observation en équation et donc ne parviennent pas a
conclure.

Une (bonne) éléve a méme exprimé ’aire en fonction de x en espérant que
les « x » allaient « s’annuler » m’a-t-elle dit, lors du calcul de I’aire.

* Prolongement avec un logiciel de géométrie dynamique :
Avec Géogébra, on peut facilement montrer aux éléves que cette figure ne
fonctionne que pour une seule valeur possible de longueur et de largueur
du rectangle. (Sinon ’assemblage des 8 carrés « ne se ferme pas » pour
reprendre 1’expression des éléves.) La construction n’est pas trés compli-
quée et plutét amusante.

Rallye Dynamique et Virtuel de I''REM de Basse-Normandie
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L’OBSTACLE (RDV 2014)

Enoncé de I’énigme :

Voici un obstacle pour I’épreuve
de saut des jeux équestres
mondiaux a Caen.

Sachant que 1’écart entre les
poteaux est d’un métre,

quelle est la hauteur de 1’obstacle ?

¢ Solution :
L’obstacle mesure 1457 mm

* Pourquoi cette énigme ?
Dans le rallye que nous réalisons, comme nous nous adressons a des éle-
ves de 2nde et de 3¢, nous essayons de proposer chaque année des
énigmes qui utilisent des propriétés et théorémes de géométrie classique.
(Pythagore, Thalgs, propriétés des triangles et des cercles...).
Cette énigme présente des critéres intéressants pour le rallye :

- Le sujet est court avec peu de données, un peu a la maniére d’un san-
gaku. (Ici une seule véritablement : la largeur entre les poteaux.)

- Le lien avec une situation réelle et la simplicité apparente de la figure.
(Apparente car les éléves qui ont constaté que ce n’était pas si simple de
faire une figure précise a 1’échelle...)

- L’outil mathématique le plus simple pour résoudre cette énigme (ici le
Théoréme de Pythagore) n’est pas induit pas 1’énoncé. (Pas de triangle
rectangle.)

- Les ¢éléves vont devoir prendre des initiatives. (Faire apparaitre les cen-
tres des cercles, un triangle isocéle, une hauteur...)

- Pas de grosse difficulté de calcul et donc un temps raisonnable pour la
résolution, ce qui est important dans un rallye comme le nétre d’une
durée de 1h30.
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* Quel réinvestissement possible en classe ?
Cette énigme est typiquement une tiche complexe de niveau 3¢ /4¢ . On
peut la donner en classe ou en exercice de recherche a la maison. Il est
intéressant de demander aux éléves de laisser toutes les traces de leurs
recherches afin de comprendre leur raisonnement. (Ce qu’on ne demande
pas pour ce rallye ou seule la réponse est attendue, sans justification.)
11 est facile de proposer des coups de pouces simples pour aider a la réso-
lution en fonction du niveau des ¢léves. Exemples d’aides possibles :
Aide n°l : trace la figure a I’échelle. Fais apparaitre les centres.
Aide n°2 : que dire du triangle formé par les 3 centres ? Peut-on calculer
sa hauteur ?
Quelques observations sur le travail d’éléves de deux classes de 3¢ :
- Un nombre important d’éléves a considéré que 1’obstacle mesurait 1,50 m
de haut exactement par manque de rigueur.

- Certains ont écrit que la hauteur serait 1égérement inférieure a 1,50 m
sans pouvoir étre plus précis.

- Une minorité a fait un dessin a 1’échelle pour s’approcher de la réponse.

- Quelques éléves ont réussi la tache sans aide. En voici un exemple :

Rallye Dynamique et Virtuel de I''REM de Basse-Normandie
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LE DE TETRAEDRIQUE (RDV 2014)

Enoncé de I'énigme :

gris.

La réponse demandée est le produit de ces quatre nombres.

* Solution :
Le produit des quatre nombres est : (4x3x4x4) =192

e Méthodes de recherche :

Cette énigme est ce que nous appelons un bonus ; ¢’est-a-dire que la réso-
lution n’est pas nécessaire pour poursuivre le rallye. Les bonus sont clas-
sés en trois catégories de difficulté ; celui-ci fait partie des plus simples.

C’est une énigme qui peut faire appel a de la géométrie dans I’espace
(construction d’un tétraédre régulier), ou simplement de 1’observation de
transformations du plan directement sur le quadrillage.

Construction d’un dé :

Une premicre idée peut étre de construire le dé de 1’énigme afin de la faire
« rouler » sur le quadrillage. Les ¢éléves qui veulent le construire peuvent
chercher un patron possible : quatre faces, chacune étant un triangle équi-
latéral ayant un c6té commun avec au moins un des trois autres triangles.
Alors des questions se posent :

Comment placer les points sur les faces ?

La fagon de les placer peut-elle engendrer des dés différents ?

En faisant des essais on comprend qu’il y a deux possibilités. Laquelle est
la bonne ?

On peut aussi avoir 1’idée de découper le patron directement sur le
quadrillage. On s’aperc¢oit qu’on ne peut pas choisir quatre triangles adja-
cents quelconques (par exemple quatre triangles adjacents d’un méme
hexagone).

11 suffit de choisir quatre triangles adjacents portant des nombres différents.
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rouge =

vert =

bleu =

Ce peut étre quatre triangles formant un triangle équilatéral dont les
dimensions sont doubles.

Ou quatre triangles formant un parallélogramme dont deux c6tés opposés
ont des dimensions doubles des deux autres.

Exemple en rouge, en vert ou en bleu.

On observe aussi que 1’on peut opérer une translation de ces « bandes »
(c’est-a-dire répéter la suite des quatre nombres mis en évidence : par
exemple enrouge 3 ;4;2; 1)

Ceci permet de compléter le quadrillage et donc de résoudre I’énigme.
Observation de tranformations du plan sur le quadrillage :

On peut observer des « bandes » constituées alternativement des nombres
1 et 2 (en rouge) ; mais aussi des nombres 3 et 4 (en vert).

rouge =

vert =
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Comment sont construites ces « bandes » :

Une fois le motif de départ choisi (deux triangles adjacents de méme cou-
leur), on le répete par symétrie centrale ou axiale.

Ce qui permet de compléter le quadrillage et de résoudre 1’énigme.

On peut également observer que dans chaque hexagone régulier constitué
de 6 triangles équilatéraux, les triangles qui sont opposés par la pointe
portent le méme numéro (ce qui met en place une symétrie centrale ;
exemple en rouge).

On peut donc colorier (en vert par exemple) les trois triangles opposés par
le sommet a un triangle portant le numéro 4.

De proche en proche, on peut atteindre les faces recherchées.

rouge =

vert =

Il est artistique de constater que I’on peut compléter enticrement ce
quadrillage par un assemblage de quatre couleurs dessinant chacune des
« étoiles » entrelacées.
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PRESENTATION

Le rallye est desting aux éléves de B8 et 78 secondaire de |'enseignement belge (ce
qui équivaut aux classes de 98 et 4¢ de college en France). Chaque classe a une heure
pour résoudre collectivement cing énigmes, présentées autour d'un sujet donné.

Les meilleures classes sont sélectionnées pour la finale, oo elles doivent cette fois
résoudre successivement quatre énigmes.

FICHE TECHNIQUE

Historique :

Ce Rallye Mathématique a été organisé pour la premigre fois en 2003, avec la colla-
boration du Rallye mathématique de Toulouse. Il a pris par la suite son indépendance.
Il rassemble actuellement plus de 1000 éleves. De futurs enseignants de la Haute Ecole
Francisco Ferrer participent activement a |'élaboration des questions et aux correc-
tions.

Partenaires :

Haute Ecole Francisco Ferrer, Unité d'Enseignement et de Recherche Mathématigues
appliquées et Catégorie Pédagogique.

Ville de Bruxelles

IREM de Bruxelles
Casio pour le rallye 2013

Epreuves :

Epreuves par classe (€ et 4€).

Enigmes proposées sous forme ludique sur un theme donné (Labyrinthes, eau, graphes,
lumigre, ...) pour susciter |'intérét et I'envie de chercher.

Compétitions :

Eliminatoires : en février - mars (une heure durant le temps scolaire)

Finale en avril - mai.

En 2013, celle-ci a été organisée pendant Maths en rue. animations mathématiques
proposées aux classes et & tout public. Les questions étaient adaptées a |'emplace-
ment de I'evénement : place de la Monnaie & Bruxelles.

Contact :

Joélle Lamon

0 : joellelamon@yahoo.fr

Site Internet : www.jeuxmaths.be

Rallye Mathématique de Bruxelles

129



130

THEME 2013 : MATHS A L'EAU

* Question 1 : "Le flocon de neige"

Pauline a retrouvé son vieux spirographe. Elle s'occupe de la décoration pour
les fétes de fin d'année.

Avec une couronne de 100 dents et un disque de 25 dents, un tour complet le
long de la couronne permet de dessiner une figure a 4 branches, alors que pour
un disque de 40 dents, il faut deux tours complets (soit 200 dents) pour réaliser
une figure a 5 branches.

Le trou ou I'on place le stylo bille ou le marqueur n'a pas d'influence sur le nom-
bre de branches.

Voici quelques essais faits avec la couronne a 96 dents en variant les disques.

72 dents 60 dents 36 dents 32 dents
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Elle veut dessiner une figure a 6 branches pour évoquer un flocon de
neige. Pour cela, elle veut utiliser un disque a placer a l'intérieur d'une cou-
ronne. Couronnes proposées : 105 dents et 96 dents. Disques proposés :
84 - 80 - 75 - 72 et 35 dents.

Quelles couronnes et quels disques peut-elle utiliser ?

Quel est votre raisonnement ?

Analyse de la question

Domaine : Nombres : Multiples et diviseurs, PGCD, PPCM.

Cette question est 'occasion de redécouvrir les possibilités de ce jeu
oublié, qui existe d'ailleurs maintenant sous la forme d'application en
ligne.

Une premieére difficulté consiste a repérer qu'il s'agit ici d'une utilisa-
tion du PPCM de deux nombres.

L'exemple sert a aider au cadrage de la situation.

* Correction
Ce PPCM devra valoir 6 fois le nombre de dents dun disque, soit
6x80=4800u6x35=2100u6 x72=4320u6 x 84 =504
ou 6 x 75 =450.
Parmi ces nombres, 480 est un multiple de 96 et 210 est un multiple de 105.

Il reste a vérifier que 480 est bien le plus petit commun multiple de 96 et
80 et que 210 est bien le plus petit multiple de 105 et 35, ce qui n'est pas
vrai puisque 105 est déja un multiple de 35. Trés peu de classes ont fait
cette observation

La seule réponse qui convient est donc la couronne de 96 dents et le
disque de 80 dents.

Commentaires
Souvent, les éléves se sont contentés d'une solution trouvée et n'ont
pas fourni de raisonnement complet.
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Question 2 : "Le Tonnelet Gelé"

Je posseéde un tonnelet cylindrique.

Il est rempli complétement avec 12 litres
d'eau. Je voudrais congeler l'eau et obtenir
le plus grand glagon possible sans dépasser
le bord du cylindre.

Quand I'eau gele, son volume augmente
environ de 9 %.

BRRRRR !!

Quelle est la quantité d'eau (en cl) a retirer
du tonnelet avant de le mettre au congélateur ?

Analyse de la question
Domaine : problemes de proportionnalité directe.
Ce sujet pourrait étre repris en physique.

* Correction
Volume d'eau initial : x litres (aprés avoir retiré de 1'eau)
Volume de 'eau gelée :1200c/ = xx1,09 .
Recherche du volume d'eau initial (en ¢/) : 1200 : 1,09 = 1100,917 ¢!/
Il faudra retirer 1200 ¢/ -1100,917 ¢/ = 99,083 cl.

Commentaires

Plusieurs classes ont oublié le dernier calcul.

La premiere partie du probléeme a donné lieu a un trés grand
nombre d'erreurs.
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Question 3 : "Une Peluche a L'eau"

Arthur et son fils Quentin se baladent en kayak. L'embarcation remonte le
canal a une vitesse constante qui est, par rapport

al'eau, de 4,2 km/h. La vitesse du courant est de

0,6 km/h, ce qui signifie que s’il n’y avait pas

de courant, I’embarcation aurait une vitesse de

4,8 km/h.

Tout a coup, la peluche de Quentin tombe a

I'eau a cause du vent et se coince immédiate-

ment entre deux rochers. Il ne s'en rend compte

que 6 minutes plus tard et se met a pleurer.

Arthur fait demi-tour (ce qui lui prend 30

secondes) et pagaie avec la méme énergie pour redescendre le canal, aidé cette
fois par la vitesse du courant.

En 6 minutes, quelle a été la distance parcourue par I’embarcation ?

Combien de temps au total Quentin aura-t-il été privé de sa peluche ?

Analyse de la question

Domaine : problemes de proportionnalité directe, problemes com-
plexes.

Ce probléme est sans doute fort complexe a ce niveau, mais les nom-
breux indices donnés aident a sa résolution.

Le sujet pourrait étre repris en physique.

Correction
Espace parcouru sans peluche :
6 min x 4,2 km/h=1/10 x 4,2 km =420 m
Temps pour faire demi-tour :
30 secondes
Temps de remontge :
420 m : 5400 m/h = 42/540 h = 42/9 minutes = 4 minutes 40 secondes
Temps total :
6 min + 30 sec + 4 min 40 sec = 11 minutes et 10 secondes

Commentaires

Dans ce probléme, tenir compte du courant a été une premiére grosse
difficulté.

Beaucoup de classes ont additionné des minutes décimales et des secondes,
ou se sont trompées dans les conversions.
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Question 4 : " L'eau de la Terre"

7
Les — de la Terre sont recouverts d'eau.

1
Seulement — de cette eau est de l'eau
douce.
Cette eau douce se répartit ainsi :

3 . SN
—— vient des riviéres
1000

3 . .
E vient des ressources souterraines,

le reste est stocké dans les glaciers.

Quel pourcentage de 1'eau totale représente 1'eau douce venant des rivicres ?
(Si nécessaire, on prendra pour rayon de la Terre, supposée sphérique, 6378 km)

Analyse de la question

Domaine : Problémes de pourcentages et opérations sur ceux-ci.

Ce probléme, assez simple, contient de nombreuses données inutiles
demandant aux éléves un tri dans celles-ci. Il peut permettre ensui-
te un lien vers d'autres cours.

* Correction
L'eau douce venant des riviéres représente 3/1000 de I'eau douce, qui
représente 1/40 du total de 1'eau.

L'eau douce venant des riviéres représente donc 0,000075 x 100 % du
total de I'eau, soit 0,0075 % du total de I'eau.

Commentaires

Une erreur fréquente a été de multiplier des % et des % et de
considérer ensuite que le produit obtenu était exprimé en centiemes
ou % et non en dix-milliemes.

Plusieurs classes se sont laissées piéger par les données inutiles, ou
n'ont pas répondu a la question posée.
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Question 5 : "La piscine"

Rosa veut terminer la construction de sa
piscine se trouvant dans le jardin. Pour
cela, elle nous demande de I’aide. Cette
piscine mesure 10 m de long, 4 m de large
et 1,60 m de haut. Dans un premier temps,
elle aimerait savoir combien elle va devoir
débourser pour le carrelage a poser
sachant que les carrelages ont la forme
de carrés dont le co6té mesure
20 cm et qu’une boite de 25 carrelages cotite 15 €.

Combien va-t-elle payer ? Quel est votre raisonnement ?

Dans un second temps, elle se demande combien de litres d’eau seront
nécessaires pour remplir la piscine sur une hauteur de 1,40 m.

Donner le nombre de litres et votre raisonnement.

Analyse de la question
Domaine : Calculs d'aire et de volume d'un solide, proportionnalité
directe. Ce probléme est assez classique

e Correction
Premiere partie :
Nombre de carrés pour la base : 20 x 50 = 1000
Nombre de carrés pour les faces latérales avant et arriére : 2 x 8 x 50 =800
Nombre de carrés pour les faces gauches et droites : 2 x 8 x 20 =320
Nombre total de carrelages : 2120
Nombre de boites nécessaire (arrondi a Il'unité supérieure)
2120 : 25 = 84,8 — 85 boites
Prix a payer : 75 x 15 € =1275 €.

Deuxiéme partie :
Volume d'eau souhaité : 4 x 10 x 1,40 m? = 56 m?
Rosa aura donc besoin de 56 000 litres d'eau pour remplir sa piscine.

Commentaires

Ce probleme, assez classique, a donné lieu a de nombreuses confu-
sions dans les unités ou les objets : les nombres semblant avoir alors
peu de sens pour les éléves.

Notons aussi quelques erreurs dans les conversions.
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PRESENTATION :

» Historique :

Le rallye Mathématique de Haute-Normandie a été créé en 2001 et a eu lieu tous les
ans depuis. |l en est donc & sa 198 édition ! Il a été en quelque sorte « importé » de
I'IREM de Toulouse & celui de Rouen gréce aux rencontres Inter-IREM. A 'origine. il ne
concernait que les classes de 3¢ et de 2%, || a constamment évolué et s'adresse
maintenant aussi aux classes de CM2 et de Beme depuis 2007 et a celles de
Terminales (S et ES) et de Bac+l depuis 2013. Mais les bases en sont restées les
meémes et surtout sa caractéristique essentielle : il s'agit d'une compétition inter-
classes.

» [Compétition :
Cette année, le nombre de participants est de 16941 venant de 624 classes
différentes et qui se répartissent comme suit :
s [MZ: 38 classes - 2234 éleves
s feme: 238 classes - BOA8 éleves
Seme : B0 classes - 4270 éleves
Znde : 100 classes - 3139 éleves
Terminale : 22 classes - b8 éleves
Bac + | : B classes - 277 élaves

» Niveaux d'études :
CM2 - Be- 3¢ - 2nde _ onde tpehnologiques - Terminales - Bac + |

» Type d'épreuves proposées :
Il s'agit d'epreuves en classes (classes entigres). Les éleves s'organisent par petits grou-
pes, comme ils |e souhaitent, selon une stratégie généralement établie 4 |'avance.

» Fréquence :
Le rallye se décompose chaque année en 2 épreuves : ['une en classe, qualificative
pour la seconde épreuve : elle se déroule le premier jour de la semaine des Maths et
la seconde, |a finale, ne s'adresse qu'aux § classes qualifiées par niveau ; elle se
déroule a 'Université un vendredi du mois de mai. Au cours de ces 2 épreuves, les
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éleves travaillent par classe entigre et doivent s'organiser, trouver une stratégie qui
leur permettra de remettre, au terme du temps imparti, un seul bulletin-réponse pour
I'ensemble de la classe. Les exercices variés et plutdt ludiques font appel & un large
éventail de connaissances mathématiques, ainsi qu'au bon sens et a la logique. A de
tres rares exceptions pres, aucune justification de réponse n'est demandée, mais les éle-
ves doivent souvent justifier la solution qu'ils proposent pour I'imposer au reste de la
classe. Le principe du rallye est que tous les éleves d'une méme classe réfléchissent
ensemble sur une série de problemes. Un des principaux objectifs de cette manifes-
tation est de favoriser le travail en équipe et l'intelligence active.

® [urée
Une heure pour les épreuves en classes qualificatives, non limitée pour la finale. Mais
le temps de réponse est chronométré le jour de la finale ; cela fait partie de |a stra-
tégie qu'ils doivent mettre en place : répondre vite mais en prenant des risques ou
réfléchir a toutes les possibilités, envisager tous les cas.... en prenant le risque d'gt-
re éliminé au temps !

» |es défis
Les problemes sont les mémes pour deux niveaux consécutifs :

[M2/Be — 38 /2 _ Terminales/Bac + |

Nous prenons beaucoup de temps pour créer les épreuves. Nous nous effor-
gons qu'une grande majorité des défis que nous proposons soient des sujets originaux.
L'equipe n'a cessé de s'agrandir au fur et  mesure de |'extension du rallye & de nou-
veaux niveaux d'etudes. Le groupe rallye comprend désormais 7 membres :

— 2 enseignants de |'école élémentaire,

— | enseignant du college,

— 7 enseignants du lycée,

— 2 enseignants du supérieur.

» |es spécificités de chaque épreuve
Bien que trés proches dans 'esprit et toujours fideles a nos objectifs initiaux
(compétitions entre classes entigres qui était le point de départ du rallye pour les
classes de 3¢ et de 2"8), les 2 nouvelles épreuves ont amené avec elles quelgues nou-
veautes :

- L'gpreuve de CM2/B® est basée tous les ans sur un theme dans lequel on trouve

I'origine de chaque défi proposé : il y a eu ces dernigres années les Jeux Olympiques,
la gastronomie, les voyages....
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- I'gpreuve de Terminale/Bac + | est celle o0 on retrouve |a plus grande disparité de
niveaux entre les éléves participants ; par exemple entre les élaves de Terminales ES

et ceux de Maths Sup MPSI.

Comme nous tenions & proposer malgré cette difficulté une épreuve commune & tous
ces niveaux, nous avons instauré un choix des défis de la part des élaves : le sujet
comporte 13 ou 14 défis, mais les éleves ne doivent répondre qu'a 7 d'entre eux
(7 exactement !) ; ils doivent donc faire |e choix des défis qu'ils vont tenter de relever.
Pour les guider dans leur choix, ils n'ont qu'une information : les |4 défis sont classés
du plus simple au plus difficile et, plus ils sont difficiles, plus ils rapporteront de points,
bien sor. Les classes doivent donc doser le risque qulils ont envie de prendre en
répartissant les 7 défis qu'ils résolvent entre les premiers défis faciles mais qui rap-
portent peu et ceux en bas de |a feville qui rapportent gros mais od |e risque est d'a-
voir tout simplement ... zéro |

(n s'apergoit que les élaves sont des fins strateges et le choix des exercices traités
prend beaucoup de place dans la séance....

® |afinale
Elle se déroule & 'université en mai. Elle entre dans |e cadre d'une journée de festivi-
tés scientifiques et ludiques o se succedent épreuves du rallye, visites de laboratoi-
res de recherche de ['université, ateliers de découvertes de musiques et de jeux
mathématiques présentés par I'APMEP. La journée se termine par une remise des
récompenses autour d'un buffet en présence de nombreux enseignants ayant inscrit
leur classe, des inspecteurs d'académie et de nos partenaires.

» |iste des principaux partenaires :

CASID — Crédit Mutuel (de Seine-Maritime) Enseignants — VILLETARD — |a CREA
— Ville de Pont-Audemer — Ville de Louviers — Ville de Dieppe

Le rallye de Haute-Normandie est gratuit !

C'est une constante depuis sa création et nous y tenons malgré les difficultés toujours
plus nombreuses pour trouver des subventions pour organiser le rallye et surtout la
finale dans de bonnes conditions.
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L 'équipe du rallye est constitué en 2015 de :

CM2/Be
- Christine BLAISOT - professeur des écoles
- Philippe DELBART - professeur des écoles

3e/2nde .
- Patrick FRETIGNE - PRAG
- Said BOUARISS - professeur en college

Terminales/Bac + |
- Anne-Marie LISEICKI - professeur en lycée

- Patrick FRETIGNE - PRAG

- Frédeéric VIVIEN - professeur en lycée

® [Contact :
Patrick FRETIGNE :
% : pf@univ-rouen.fr

Secrétariat (de I'IREM) :
“® . secretariat.irem@univ-rouen.fr

Site Internet : http://irem.univ-rouen.fr/node/rallye/

Je vous propose d'gtudier les énoncés et quelques défis proposés au rallye
ces Z dernigres années. Is sont classés par ordre croissant de niveau :

- Les épreuves de CM2/Ge
- Les epreuves de Je/2nde

- Les épreuves de Terminale/RBac +1
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1. LES EPREUVES DE CM2/6EME
Défi7 - 2014 :

The baker cooks 67 cakes : some are round and some are square.
He puts the cakes in twelve boxes : 5 round cakes in each round box and 6
square cakes in each square box.

Every box is full at the end and there isn't any cake left.

How many round and square boxes has he got ?

¢ Solution :

On peut commencer par compter les gateaux ronds 5 par 5, tout en utilisant le
fait que les multiples de 6 ne finissent jamais par 7, donc on peut compter les
gateaux ronds plutot 10 par 10 en partant de 5. On s'apergoit vite que le seul
multiple de 6 qui finisse par 2 est 42. A partir de 13, la solution apparait rapi-
dement : 42 gateaux carrés et 25 gateaux ronds, ce qui donne 7 boites pour les
gateaux carrés et 6 pour les ronds.

Commentaires
Le « tdtonnement » pour résoudre ce probléeme est la seule issue
quand on est éleve de CM2 ou de 6éme. Mais un tdtonnement qui a
pu étre facilité pour certains qui ont pensé utiliser les propriétés assez
intuitives des multiples de 5 et de ceux de 6. C'est un des atouts de ces
épreuves de rallyes : montrer toutes les facettes de la démarche
scientifique. Et I'élimination des solutions a retirer, tout en optimisant
cette recherche par la meilleure utilisation possible des données en
est une ! Pas de honte, bien au contraire, a ne pas avoir recours sys-
tématiquement a la mise en équation.
The défi en anglais de I'année ! Vous l'avez évidemment remarqué. La
premiére année, ¢a avait rebuté certains éléeves et énervé certains
enseignants : décidément, les langues étrangéres, ¢a pose probléeme
dans notre pays ! Nous ne sommes pas préts de concurrencer les hol-
landais ou les scandinaves sur ce point ... Maintenant, toutefois, c'est
en quelque sorte rentré dans les habitudes : les éléves et leurs ensei-
gnants y sont préparés. Les dictionnaires sont préts quand I'heure du
rallye arrive ! Et quelques éléves mettent un point d'honneur a nous
répondre dans la langue de Shakespeare !

Chapeau ! Euh « Hats off !» voulais-je dire.

Rallye Mathématique de Haute-Normandie
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Défi 10 - 2015 :

Reproduisez la fusée sur une feuille a petits carreaux en la réduisant de moitié.

Commentaires

La aussi une constante, mais seulement dans nos épreuves de CM2/6€ :
reproduire un dessin a une échelle différente de celle du dessin pro-
posé. Un éléve s'y consacre avec beaucoup de soin généralement
dans chaque classe participante.
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LES EPREUVES DE 3E/2NDE
Défil - 2014 : Le nombre de Kaprekar !

Voici un nombre : 4965. On réorganise ce nombre :

1°) en écrivant les chiffres qui le composent par ordre
croissant,

2°) en écrivant les chiffres qui le composent par ordre
décroissant.

On obtient ainsi 2 nouveaux nombres. On soustrait le plus
petit de ces 2 nombres au plus grand et on recommence
l'opération avec le résultat obtenu. On ne s'arréte que
quand le nombre ne varie plus.

Quel est alors le nombre obtenu ? Dattatreya Ramachandra Kaprekar
Mathématicien indien (1905-1986)

¢ Solution :
On réorganise le nombre 4965 comme indiqué dans I'énoncé : ¢a donne
9654 et 4569. On effectue la soustraction 9654-4569, ce qui donne un
nouveau nombre : 5085
et on recommence !
On obtient ainsi la suite de nombres suivante :
4965 — 5085 — 7992 — 7173 — 6354 — 3087— 8352 — 6174
Le nombre 6174 génére 2 nombres : 7641 et 1467 et quand on effectue la
soustraction de ces 2 nombres, on obtient 6174. La suite s'arréte 1a et le
nombre recherché est donc 6174.

Commentaires

Petite touche historique (avec photo : c'est encore mieux !) : des
qu'on est en mesure de le faire, on ne s'en prive pas ! Quant au défi
lui-méme, il apporte selon nous le petit frisson que I'on ressent quand
on aborde ce type de probléme : on le lit, on commence les premiers
calculs et on ne sait pas quand et méme Sl notre suite va converger.
La convergence effective de notre calcul apportera le soulagement :
si ma suite d'opérations converge, c'est que je dois avoir LA solution.
Pour celui, plus scrupuleux (ou plus mathématicien) qui se demande
ensuite s’ il pouvait y avoir d'autres solutions, le singulier utilisé dans
le titre du défi rassure certainement. Nous n'avons pas entendu par-
ler d'éléve qui soit allé jusqu'a partir d'un autre nombre que celui qui
était proposé pour voir si la suite créée aboutissait elle aussi sur 6174
(vous sommes en temps limité ici et les meilleurs éléves sont souvent
trés sollicités par le reste de la classe pour résoudre un grand nom-
bre de défis). Mais c'est ce genre de compléments que les ensei-
gnants proposent souvent a leurs éleves, le jour ol ils corrigent le
sujet du rallye en classe.
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Défi2 - 2015:

Un triangle équilatéral ABC, de coté 3 cm, effectue des rotations sur une droi-
te (d) autour de ses sommets. Dans sa position initiale, les sommets A et C sont
sur la droite (d). On effectue une premiere rotation autour de C pour amener
le point B sur la droite (d), puis on effectue une deuxiéme rotation autour de
B pour amener le sommet A sur la droite (d) et on continue, toujours dans le
méme sens le long de la droite (d).

a) Dessiner le trajet parcouru par le sommet A pendant deux rotations.

b) Combien de rotations faut-il effectuer pour que la longueur du trajet par-
couru par A dépasse 2015 cm ?

* Solution :
A la premicre rotation, A
parcourt 2w ; a la seconde,
méme chose ; a la troisiéme,
le point A est fixe puisqu'il
s'agit d'une rotation de centre A.
Donc apres trois rotations il a parcouru 4 .
Pour arriver a un trajet de 2015 cm, il faut 2015/4x séries de trois rota-
tions, soit environ 160,35 soit un peu plus que 480/3 + 1/3
Effectivement, aprés 160 séries de trois rotations, soit 480 rotations, la
distance parcourue est encore inférieure a 2015 cm (2010,62 cm), apres
481 rotations aussi, il a alors parcouru environ 2013,76 cm :
Il faut 482 rotations pour que la longueur du trajet parcouru par le
point A dépasse 2015 cm.

Commentaires

Ce défi géométrique constitue un des défis les moins réussis que nous
ayons été amenés a corriger. Les raisons ? Multiples, bien siir. Certes
il y a toujours des difficultés avec les sujets de géométrie, mais nous
pensons qu'ici il y a eu en plus une mauvaise compréhension du sujet
et plus particulierement du mouvement du triangle. Les rotations ne
sont pas bien maitrisées, c'est certain, mais en plus ici le centre de la
rotation change a chaque rotation. Il fallait aussi penser qu'une fois
toutes les trois rotations, il s'agit d'une rotation autour du point A et
que donc, pendant cette rotation, le point A ne parcourt aucune dis-
tance. La manipulation du nombre réel it associé dans une opération
a des nombres entiers en est une autre et enfin, il y a cette difficulté
a la fin (le fait qu'elle arrive en fin de calculs a sans doute compliqué
encore) : le nombre de « triples rotations » du triangle ne tombe pas
juste. Il est nécessaire de faire un calcul d'approximation relative-
ment fin pour voir qu'apres 160 triples rotations, il faut encore faire
tourner 2 fois le triangle pour dépasser les 2015 cm.
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Défi 4 - 2015 : Les experts

Cette année, 4 mi-saison, une equipe de handball a perdu 3 matchs, a fait 2
matchs nuls et a gagné quelques victoires. Si, dans la seconde moiti¢ de la sai-
son, elle obtient 0 défaite et autant de matchs nuls que de victoires, elle aura
gagné 50% de ses matchs sur I'ensemble de la saison.

Combien y a-t-il d'équipes dans ce championnat ?
y quip p

¢ Solution :
Notons G le nombre de matchs gagnés a la mi-saison dans la seconde moi-
tié, appelons X le nombre de matchs nuls (qui est aussi le nombre de vic-
toires). On a alors I'équation : G + X = 0,5%(3+2+G+0+X+X)
soit: 2G +2X =5+ G +2X etdonc G=5
A la mi-saison il y avait eu 3 matchs perdus, 2 matchs nuls et 5 victoires,
ce qui prouve qu'il y a eu en tout 10 matchs et que sur la saison entiére, il
y en aura 20. Dans la 20de partie de la saison, I'équipe gagnera donc
5 matchs et fera 5 nuls. On a bien sur l'ensemble de la saison
3+2+5+0+5+5 = 20 matchs et 5 + 5 = 10 matchs gagnés. Comme a chaque
demi-saison, ils rencontrent toutes les autres équipes et qu'ils ont joué 10 fois,
ily a 11 équipes !

A la mi-saison 2% moitié de saison
Nombre de matchs perdus : 3 Nombre de matchs perdus : 0
Nombre de matchs nuls : 2 Nombre de matchs nuls : g,
Nombre de victoires : g, Nombre de victoires : g,

Matchs gagnés de la saison : g; + g,
Nombre total de matchs joués : 5+ g, + 2g,
2(g; + g)= 5+ g, +2g,,d’ou g; = 5 et le nombre de matchs joués : 20.

Commentaires

La, nous avons affaire a un type d'exercices plus rare dans nos énon-
cés. C'est en fait une mise en équation. L'énoncé est assez dense ce
qui en rend le déchiffrage intéressant. Quand on le résout comme
cela a été fait dans la solution ci-dessus, on voit qu'il faut faire atten-
tion aux parties gagnées, perdues, nulles dans les 2 demi-saisons : le
fait qu'on soit a la mi-saison est a prendre en considération pour
aboutir a la solution et les éléves n'ont pas souvent exploité cette
donnée. Cet exercice n'a pas été bien réussi en fait. Je pense qu'il ne
font pas réellement une mise en équation effective de toutes les don-
nées et du coup les notes qu'ils prennent sont vite peu claires, juste-
ment a cause de la densité de I'énoncé. Ils ont alors le plus grand mal
a en tirer une et une seule solution. On a vu aussi plusieurs fois une
confusion entre le nombre d'équipes et le nombre de matchs joués.
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Défi 5 : Fasten seat belt

Quand il est midi a Paris, il est 7 heures du matin a New-York. Le vol de Paris
a New-York dure 6h30 dans chaque sens.

Patrick décolle de Paris a 7h50 heure locale en direction de New-York et Said
décolle de New-York en direction de

Paris 1h20 plus tard. Leurs avions volent

a la méme vitesse et suivent le méme par-

cours (a des altitudes 1égérement diffé-

rentes bien sir).

A quelle heure (de New-York) se croise-
ront-ils ?

* Solution :
Le premier avion part de Paris et vol pendant 1h20 en direction de New-
York. Aprés 1h20, il est donc a 6h30 — 1h20 = 5h10 de New-York.

C'est a ce moment-la que I'autre avion décolle de New-York en direction
de Paris. Il est alors : 7h50 + 1h20, soit 9h10 a Paris et 9h10 — Sh = 4h10.

Ils vont se croiser apres la moitié de 5h10 de vol, soit 2h35 apres le
décollage de New-York, ou il sera alors 4h10 + 2h35 soit

6h45 (du matin)

Commentaires

Les problemes de trains, d'avions, de temps de parcours restent une dif-
ficulté importante pour les éléves. Nous n'avons pas encore osé le pro-
bleme sur la baignoire qui se vide et/ou se remplit, mais qui sait dans les
années a venir ...

Pour en revenir aux probléemes liés aux transports, les difficultés se
cumulent : il y a les problémes liés aux relations mal comprises entre
temps, vitesse et distance et (c'était le cas ici) les difficultés liées a la
bonne définition d'un référentiel (les avions vont dans deux sens diffé-
rents), compliquées encore ici par le fait que I'heure locale n'est pas bien
comprise. Il y avait cette année aussi, un probleme (plus compliqué) sur
les fuseaux horaires dans le sujet des Terminales/Bac +1 et qui a été trés
trés mal géré par les éléves.
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Défi 7 - 2014 : Justine et ses amies

Justine a beaucoup de chance, ses trois meilleurs amies d’enfance habitent
pres de chez elle.

Deux de ses amies habitent a 300 métres de son domicile. La troisi¢éme, un peu
plus loin encore, est située a 225 métres des deux premicres.

A quelle distance exacte, Justine est-elle de sa troisiéme amie, sachant que les
deux premiéres amies habitent a 360 métres 1’une de ’autre ?

* Solution :
Les points J (Justine) et A3 (3¢ amie) sont équidistants des points A; et A,

(les deux premieres amies). Donc la droite (JA3) est la médiatrice du seg-
ment [AIAQ]

En utilisant le théoréme de Pythagore dans les triangles rectangles 1JA,
et [JA5A5 , on obtient :

1J= 240 et IA;=135.

Ainsi JA; = 375 m. (C’est la réponse attendue).

Commentaires

Comment réaliser un probléeme de rallye au niveau de la 3¢ et de la
seconde sans y insérer un défi qui nécessite I'utilisation du théoréme de
Pythagore ? Vu les résultats obtenus (trés moyens), les éléves s'en
seraient bien passés, eux...
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LES EPREUVES DE TERMINALE / BAC +1

Défi 1 - 2013 : Pinocchio et Dorante

Pinocchio ment le mardi, le mercredi et le jeudi, mais il dit la vérité les autres
jours de la semaine.

Dorante ment le samedi, le dimanche et le lundi, mais il dit la vérité les au-
tres jours de la semaine.

Un jour ou Pinocchio et Dorante se rencontrent,
Pinocchio dit : « Hier je mentais » et Dorante dit : « Moi aussi ».

Quel jour de la semaine se sont-ils rencontrés ?

* Solution :
De deux choses I'une : en disant « hier je mentais », Pinocchio ment ou
ne ment pas. Imaginons dans un premier temps qu'il ne mente pas : on
n’est donc ni mardi, ni mercredi, ni jeudi ; alors, c'est que la veille il men-
tait et on était mardi ou mercredi ou jeudi. Finalement, aujourd'hui on
serait vendredi.

Mais le vendredi Dorante ne ment pas et le jeudi non plus. On arrive a une
contradiction.

Donc, Pinocchio ment en disant « hier je mentais » : on est donc mardi ou
mercredi ou jeudi. Et la veille, il ne mentait pas, donc on n'était ni
mercredi, ni jeudi ; il ne reste donc que mardi. Vérifions pour Dorante :
le mardi, il ne ment pas, donc s’il dit « hier je mentais », c'est qu'il men-
tait vraiment. Ment-il le lundi ? Oui.

Donc c'est bon, on était mardi !

Commentaires

Un exercice abordable et .... jamais choisi, mais rappelons-le dans
cette épreuve plus on choisit un exercice au numéro élevé et plus il
rapporte de points. Le défi 1 n'est donc pas un bon calcul...
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Défi 5 - 2013 : L'invasion des 1!

Soitn=9+99+999 + .... + 99...9, ou le dernier nombre ajouté est consti-
tué de 999 chiffres 9.

Combien de fois le chiffie 1 apparait-il dans n ?

* Solution :
Observons tout d'abord les premiéres étapes : n vaudra successivement :
9-108-1107-11106-111105-1111104-11111103-...

Il semblerait donc qu'a chaque étape, n hérite d'un « 1 » supplémentaire
(au début de son écriture). Mais attention a son dernier chiffre : 9-8-7-6-
... ca va de temps en temps (toutes les 10 étapes en fait) passer par un « 1 ».
Débarrassons-nous tout de suite de ce probléme : comme on va ajouter
999 nombres et que ce dernier chiffre commence a 9 et diminue d'une
unité & chaque étape, il va finir par un 1, il finira donc bien par un « 1 ».
Pour les « 1 » du début, faisons un raisonnement par récurrence :

Notre hypothése, c'est : quand on ajoute un nombre composé de k « 9 »,
n commence par k — 1 « 1 ».

Si c'est le cas, n vaut alors : n = 10K+ 10k-1+_ + 10>+a (a étant un chif-
fre compris entre 0 et 9)

On lui ajoute 10kT1 -1

Il vaut alors : 10k*1 + 10k + 10k-1+. .+ 10>+ (a-1) et commence alors par
k « 1 ». Notre hypothéese est avérée.

La réponse est donc : 998 « 1 » au début et un « 1 » a la fin soit :
999

Commentaires

Exercice trés peu choisi : les calculs sur les chiffres et les dates font
peur. Une erreur de 1 ou de 10 et c'est 0 a la question. Nous glissons
toujours des défis de ce type dans le sujet des Terminales/ Bac +1
mais aussi dans celui des 3¢5/29€S car nous pensons que c'est une
occasion de manipuler des chiffres, des nombres, des opérateurs a la
main vraiment : la calculatrice n'est pas d'une grande aide ici. Et
méme s’il n'est pas totalement exploité ici, le recours au raisonne-
ment par récurrence est tres satisfaisant. Il faudrait vérifier si les élé-
ves sont aussi capables de le rédiger correctement mais, lors du
rallye, le probléme n'est pas la.
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Défi 6 — 2013 : L'hélicoptére

Un hélicoptere décolle de 1'aéroport de Boos (49°23'N, 1°11'E), prés de Rouen
et s'en va droit vers le nord. Au bout de 500 km, il tourne vers 1'est, parcourt
500 km, puis met le cap vers le sud. Ayant encore franchi 500 km, il tourne
vers l'ouest, parcourt de nouveau 500 km, puis se pose.

Indiquer le plus précisément possible sur la carte ci-dessous, la position de
son atterrissage.

* Solution :
A partir du point M représentant la ville de Boos, 1'hélicoptére va remon-

ter le méridien vers le Nord passant par cette ville. Il parcourra ensuite
500 km vers 1'Est sur une latitude constante mais sur un cercle de rayon
plus petit que celui représentant la latitude de Boos. Comme 500 km sur
le cercle le plus au Nord permet de "parcourir" plus de méridiens que
celui a la latitude de Boos, une premiére réponse, sans le moindre calcul,
serait de dire que 1'hélicoptére va atterrir a I'est de Boos. La seule ville
sur la carte proposée a la méme latitude de Boos étant Auneuil cette
réponse sera la bonne.

Par le calcul, il s'agit de déterminer l'angle au centre de la spheére terrest-
re (supposée de rayon 6371 km ou approché) correspondant a la distance
de 500km. Par proportion avec le périmetre d'un cercle de rayon 6371 km,
cela correspond a 4,4966°.

11 faut ensuite déterminer le rayon du disque, section de la sphére terrestre
par un plan perpendiculaire a I'axe (NS) et passant par la latitude égale a
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celle de Boos plus I'angle trouvé précédemment. On trouve, en pratiquant
les lignes trigonométriques dans un triangle rectangle construit dans le

plan (OMN), on trouve r = 3755,57km environ.

La distance de 500km sur un tel cercle conduit a parcourir un angle
autour de 'axe (NS) environ égal a 7,628°. Or, sur la latitude de Boos,
un tel angle conduit a parcourir la distance de 552,18km. Il manque

donc environ 52 km pour revenir au point de départ. En utilisant 1'échel-

le donnée sur la carte, on retrouve la ville d'Auneuil.

Commentaires

Merveilleux défi ! La premiere lecture donne l'impression d'une évi-
dence mais la place dans le rallye ( ce n'est pas un défi 1, mais 6 !11)
laisse aussitot penser qu'il y a un piége ou du moins qu'il faut s'y atte-
ler avec beaucoup de sérieux. Comme on peut facilement le deviner,
il a été trés peu choisi par les éleves et méme par les étudiants post-
bac, mais ceux qui ont osé I'ont pour la plupart tres bien traité. C'était
méme une surprise pour nous car nous pensions qu'il était vraiment
trés difficile. Bien évidemment, les éléves n'ont aucune notion de tri-
gonométrie sphérique, mais l'intérét qu'ils ont porté a résoudre ce
probléme concret est intéressant. L'attrait de l'aviation est encore
bien réel chez les jeunes scientifiques et surtout la présentation du
probléme sous la forme d'une vraie carte routiere les a attirés et les

a poussés a mobiliser les connaissances dont ils disposent.
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Défi 7 - 2014 : Pas le moment de faire une erreur de calcul ...

Flavius Joséphe est un historien du premier siécle. D’aprés la 1égende, ses
talents de mathématicien lui auraient sauvé la vie. Pendant une guerre avec des
soldats romains, il faisait partie d’un groupe de 41 rebelles piégés dans une cave
qui, plutdt que de se rendre, avaient décidé de se suicider de la fagon suivante :
ils formérent un cercle puis, en suivant la circonférence, ils tuerent un homme
sur trois parmi les survivants en partant du premier, jusqu’a ce qu’il ne reste plus
personne. Joseéphe et un autre rebelle ne voulaient pas ce suicide absurde.
Joséphe calcula donc ou lui et son ami devaient se placer dans le cercle pour
qu’a la fin ils restent vivants tous les deux.

Ou doivent se placer Flavius Joséphe et son ami dans le cercle de départ
pour rester vivants ?

Commentaires

Probléme typique de ceux que nous cherchons a introduire dans nos
épreuves : le probléeme n'est pas simple, mérite de la concentration,
mais n'est pas infaisable non plus. Il nécessite le passage a Il'outil
algorihtmique. Il nécessite également de s'investir dans la lecture et
la compréhension du texte et de sa traduction en mode mathéma-
tique. Enfin, il constitue un probléme sinon célébre (pour les éléves)
mais historique et le sujet méme du défi donne envie de s'y investir :
on ne sent pas une quelconque mise en scéne totalement artificielle
juste pour donner prétexte a un probleme mathématique abstrait. Au
contraire, on percoit l'utilité du raisonnement mathématique (et
méme algorithmique ici) pour résoudre un probleme qu'il n'est pas
possible de résoudre de facon « littéraire ». Ces derniéres années, on
a senti par nos épreuves I'évolution de la place de I'outil algorith-
mique dans la pratique des éléves et des étudiants ; apres un rejet qui
s'éternisait, il est entré récemment mais rapidement dans le catalo-
gue des outils a disposition des éléves pour résoudre un probléme.
Une certaine assurance dans son utilisation a permis d'en faire un
outil sur lequel I'éléve ou I'étudiant peut compter.

Solution :

Voici un programme Python permettant d'obtenir la solution :

v = list(range(1,42))

i=0# correspondant a la premiére personne, les indices commencent a 0 en Python
v=v[1:42]

while len(v)>2:

i=i+3
if i>=len(v):

i=i-len(v)

v=v[0:1]+v[i+]1:len(v)]
print(v)
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Flavius et son ami doivent donc se mettre aux places 8 et 12
pour avoir la vie sauve !
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Défi 11 - 2014 : Le randonneur

Un randonneur prévoit une journée de promenade. Il part de chez lui a 8h du
matin pour arriver au lieu de sa destination le soir a 20h. Sa journée comporte
des arréts et sa vitesse n’est pas nécessairement constante lorsqu’il se déplace.
Le lendemain, il reprend sa marche a la méme heure de départ pour revenir chez
lui de nouveau a la méme heure le soir, 20h, en empruntant le méme trajet.
Existe-t-il sur le chemin un point sur lequel il se sera trouvé exactement a la
méme heure lors des deux trajets ?

¢ Solution :

Observons le graphe ci-dessus exprimant, en km, la distance a la maison
du randonneur. La vitesse n'étant pas nécessairement constante, nous n'a-
vons pas des segments sur cette représentation. Mais segments ou pas, les
courbes se coupent obligatoirement en un point, et en un seul d'ailleurs,
puisqu'il n'est pas envisagé qu'il revienne sur ses pas ! L'abscisse de ce
point donne 'heure a laquelle il se trouve au méme endroit et 'ordonnée
donne la distance de ce point a la maison.

Commentaires

La, le sujet est troublant et la réponse aussi. La fagon de la justifier
peut-étre aussi ? En tout cas, méme si ¢a parait trés surprenant aux
éléves, la réponse est claire : oui, le randonneur se trouvera au méme
endroit a la méme heure une fois dans la journée. Et une seule car il
n'a pas le droit de rebrousser chemin. Sur un défi comme celui-ci, la
justification a posteriori est indispensable car l'intuition qui pousse a
donner la réponse opposée est forte (si il va trés vite au début le pre-
mier jour puis trés lentement et si il fait la méme chose (ou le contrai-
re d'agilleurs, selon les étudiants interrogés), il ne sera pas du tout
dans la méme partie du parcours. Et bien si ! Une fois !
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Défi 12 - 2014 : Le parking

Cette rampe d'accés a un par-
king posseéde une structure en
hélice et tourne exactement 5
fois autour de l'espace central
qui a la forme d'un cylindre de
hauteur 20 métres et de largeur
10 metres.

Quelle est la longueur de la
rampe qui se trouve a 20 cm du
cylindre central et qui suit la
rampe sur toute sa longueur ?

* Solution :
11 suffit d'imaginer le cylindre sur lequel repose la rampe que 1'on déplie
en son patron et d'y indiquer le chemin que prend la rampe.

Un tour de cette rampe a donc comme longueur celle de la diagonale du
rectangle formé par une hauteur de 4 métres et une longueur de

27w x(5+0,20)=10,40 7.

La diagonale du rectangle mesure /4> +(10,407)>

La longueur totale de la rampe est de 5 x /4> + (10,407 )

Commentaires

On aime bien les défis qui commencent par un dessin, ou comme ici,
une photo. On ne sait pas comment s'y sont pris les éléves, puisqu'on
ne demande pas de démonstration, mais ceux qui ont choisi de ten-
ter ce défi, I'ont plutét bien réussi. Il nous paraissait pourtant assez
difficile : géométrie, énoncé trés court, il faut savoir en tirer les don-
nées et les mettre en équation, vision dans I'espace, longueur d'une
courbe.... d'gilleurs nous l'avions intitulé « défi 12 », donc le plus dur
ou presque. Il s'est passé un peu l'inverse de ce qui s'est produit sur
le défi 9 (les fuseaux horaires) : les étudiants qui ont tenté le défi ont
eu raison de le faire !
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Défi 13 - 2013 : Le Sangaku

Sangaku : une énigme géométrique japonaise (d’aprés Gery Huvent, Dunod)
Ce Sangaku est relativement récent car daté de 1912, fin de I’ére Meiji.

On considére un pentagone régulier autour duquel s’enroule un éventail de six
triangles rectangles isométriques selon la figure suivante.

Exprimer la longueur de I’hypoténuse des triangles en fonction de celle du
coté du pentagone.

* Solution :
On considére ABCDE le pentagone régulier de c6té a. ECFB est un losange
de coté d. b est la longueur de ’hypoténuse du triangle DFG, rectangle en F.

bxcos(FDG)=a+d

N

[\

(nombre d’or) et sin% =sin (ﬁ - 2_”j = cosz_ﬂ _ 1

e

On obtient : L :E(HLI}: 2D =1++/5
a @

Commentaires

Sans surprise cette fois, les éléves de Terminale et méme ceux de Bac
+1 (a I'exception des classes de Maths Sup) n'ont pas tenté ce défi, ou
en tout cas, n'ont pas reporté sur la copie les résultats qu'ils avaient
trouvés. Certes le sujet est assez difficile, mais il n'est pas interdit de
penser que des facteurs psychologiques ont joué aussi : c'est le défi
qui a le numeéro le plus élevé, énigme géomeétrique japonaise (3 mots
sur 3 qui font un peu peur....). Cette énigme est intéressante pourtant
et mérite peut-étre d'étre vue dans un autre contexte que le sujet
d'un rallye.
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HISTORIQUE
Le rallye a &té créé en 2008. Le principe est celui d'une recherche collective sur des
problemes suffisamment variés pour que tous les éléves puissent participer.

En plus, un probléme ouvert est proposé aux classes volontaires. La recherche se fait
de maniere collaborative : les classes postent leurs trouvailles au fur et & mesure sur
un site. Ces trouvailles peuvent étre enrichies par d'autres classes.

L'année du rallye se clature avec |a féte des mathématiques. Sur une journée, les clas-
ses finalistes viennent s'affronter autour d'énigmes puis assistent & des conférences
faites par des universitaires. La journée se termine par une remise des prix.

FICHE TECHNIQUE

» [Compétition :
Nombre de participants : En 2014, plus de 22 000 élaves ont participés soit 766 clas-
ses de |'académie.

Niveaux d'études : 38, 292 (générale et professionnelle) et 128 professionnelle.

» Type d'épreuves proposées :
¢ Le probleme ouvert.

¢ L'gpreuve écrite de deux heures (une version | heure est & I'essai pour les classes
qui le souhaitent). |l y a trois niveaux d'énigmes.

Parmi les énoncés proposés, les éleves en choisissent un qu'ils illustrent. Trois exer-
cices sont écrits en langue étrangére (le méme exercice en anglais, espagnaol, alle-
mand et italien).

Le theme Astronomie est également abordé  travers plusieurs énoncés.
¢ Lajournée de la finale

» [alendrier 2015 :
¢ De février & mars 2015 : recherche du probleme ouvert.
¢ Jeudi a mars 2013 : épreuve écrite du Rallye.
o Mardi 19 mai 2015 : finale pour les classes lauréates.
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» Partenaires organisateurs
- 'APMEP
- 'IREM de LYON

- I'Inspection Pédagogique Régionale de Mathématiques.

» [ontact
Christian Mercat, directeur de 'IREM de Lyon, Président.
|'organisation et la gestion du Rallye sont assurées par |'association RMAL (Rallye
Mathématique de |'Académie de Lyon).

D : Rallye.Math@ac-lyon.fr

Site Internet : http://rallye-math.univ-lyonl.fr
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GRANDE OURSE (NIVEAU 2 - RALLYE 2014)

Enoncé :

Au cours de la nuit, dans I’hémisphére Nord, on voit les étoiles tourner autour
de I’¢toile Polaire a la vitesse d’un tour par jour.

L’étoile Polaire indique toujours la direction du Nord.
On a dessiné la Grande Ourse un jour a 21 h (voir ci-dessous).

La dessiner 3 heures plus tard.

Analyse

Cet exercice a pour théme I'astronomie. Depuis 2012, nous proposons
des exercices sur ce sujet dans le cadre de notre partenariat avec
l'observatoire de St-Genis Laval. La classe qui réussit le mieux les
exercices a théeme astronomique a la chance de recevoir la visite d’un
astronome de l'observatoire qui lui fera observer les étoiles un soir de
juin dans la cour de son établissement.

Outre cette récompense, ce theme nous permet de développer I'inté-
rét des éleves et des enseignants pour les mysteres de I'univers.
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¢ Solution :

Commentaires :

Le theme de I'astronomie permet de développer un travail commun
avec les enseignants de sciences physiques, notamment en classe de
seconde. D’un point de vue mathématique, cet exercice fait intervenir
la notion de rotation, abordée en 3¢, et réactivée lors de la construc-
tion du cercle trigonométrique en 2€,

Cet exercice est issu du HS n°10 des Cahiers Clairaut, titré

« Mathématiques et Astronomie », qui contient beaucoup d’exercices
de niveaux trés variés (de I'école élémentaire au lycée).
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LE GRAND HUIT (NIVEAU 2 - RALLYE 2013)
Enoncé :

Die Réander der Achterbahn schneiden die Seiten des Quadrats ABCD in drei
gleiche Teile, und der Flacheninhalt des Quadrats ABCD ist 144 m2. Welches
ist der Flacheninhalt der Achterbahn?

Los bordes de la montafia rusa cortan los lados del cuadrado ABCD en tres
partes iguales, y la area del cuadrado es de 144 m2. ;Cual es la area de la mon-
tana rusa ?

I lati dell’otto volante tagliano i lati del quadrato ABCD in tre parti uguali, e
la superficie del quadrato ABCD ¢ di 144 m? Qual ¢ la superficie dell’otto
volante ?

The edges of the big dipper cut the sides of the square ABCD in three equal
parts, and the surface of this square is 144 m?. What is the surface of the big
dipper ?

Arrondir a 0,01 prés

Analyse :

Les énoncés en 4 langues sollicitent d’autres capacités d’éleves dans la
classe. L'exercice, une fois traduit, est assez classique pour le calcul
d’une surface par découpage.
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* Solution :
Le carré a pour coté 12 m (122 = 144). La largeur du grand huit est donc
de 4 m.
On découpe le grand huit en 3. La partie centrale, a I’intérieur du carré
ABCD, est constituée de 5 carrés de coté 4. Cela correspond aux 5/9¢me
du carré initial.
La partie centrale a donc une aire de 5x16 = 80 m?

Les deux autres parties sont symétriques donc ont la méme aire.
Elles sont constituées des 3/4 d’une couronne. L’aire du petit disque, de
rayon 4 m, est 16 7. L’aire du grand disque, de rayon 8m, est 64 7 m?.

3
Les 3/4 de la couronne de gauche a donc pour aire (647 —167 ) % i 36m?

Finalement, le grand huit a une aire de 2 x 367 + 80 = 306,19m?.

Commentaires :

L'exercice d’apparence simple nécessite de la méthode. Les éléves qui
en ont I’habitude vont chercher le découpage du grand huit en figu-
res plus simples. Les autres ont besoin d’un peu plus de réflexion.

Des erreurs sont faites sur I'approximation : les éléves remplacant le
nombre 7 par 3,14 perdent la précision demandée.

Une conjecture sur Géogébra est possible mais pas évidente. Essayer
de construire la figure demande un découpage similaire a celui pro-
posé en solution.

Les compétences travaillées dans cet exercice peuvent étre réutilisées
dans des probléemes de recherche daire.
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TRIANGLES DE HERON (NIVEAU 3 - RALLYE 2014)

Les trois cotés d’un triangle ABC mesurent 20 cm, 21 cm et 29 cm
Quel est le périmétre de ce triangle (en cm) ?

La formule de Héron d’Alexandrie permet de calculer 1’aire d’un triangle a
partir des longueurs a, b et ¢ de ses cotés et de son demi-périmétre p :

aire = NP (p—a)(p-b)(p-c).

Quelle est 1’aire du triangle ABC ? (donner la réponse en cm? arrondir si
besoin a 0,1 prés).

On appelle triangles fréres deux triangles ayant le méme périmétre et la méme aire.

Le but est de trouver un triangle frére du triangle ABC ayant un c6té de lon-
gueur 28 cm. Ceci peut se faire de plusieurs maniéres, par le calcul ou le des-
sin, de maniére exacte ou approximative. L’utilisation de ficelle est également
possible.

Dessiner le triangle fréere cherché, et expliquer votre manicre de procéder.

Analyse :

Les premieéres questions sont simples, permettant aux éléves d’entrer
dans le sujet. Pour la 1€'€ année, nous avons demandé une justification
de résultat. Cet exercice peut étre résolu de différentes facons, il est
assez riche pour étre retravaillé.

Enoncé :

* Solution :
Le périmetre du triangle est égﬂS@(%)—ﬂD)(—BiQEzly((Bﬁmw) =210cm?

L’aire du triangle est égale a

Meéthode 1 : On essaie plusieurs valeurs

On sait qu’un coté est de 28 cm. Le périméetre étant de 70 cm, la somme
des deux autres cotés est donc de 42

On peut alors essayer des triplets de cotés, (28 ; 17 ; 25) convient.

Meéthode 2 : On raisonne avec |’aire. Elle est de 210 cm? et la base est de
28 cm. On a alors une hauteur de 210/28 = 7,5 cm

On peut tracer un segment de 28 cm puis une paralléle a cette base a une
distance de 7,5 cm. A I’aide d’une ficelle de longueur de 70 — 28 =42 cm,
on cherche comment placer la ficelle avec un sommet sur la paralléle
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tracée : cela garantit I’aire de 210 cm?.
Meéthode 3: On met le probléme en équation. On note b la longueur d’un

des cotés. Le 3° coté a @d?gfﬁ)grbﬂggu—e%)/@ 5 —131S2_+%T 430 b
L’aire est alors égale a b2 42b 4+ 425 — 0

Cette équation mise au carré puis développée donne

Commentaires :

Cet exercice fait travailler les notions d’aire et de périmétre conjoin-
tement. Il permet de découvrir une formule utile et simple d’utilisa-
tion. A noter, le jeu de mots (dd a Daniel Perrin) pour les triangles fre-
res : « deux triangles de méme périmetre et de méme aire » : on

entend « deux triangles de méme PERE(imétre) et de méme MERE ».
(Prolongement sur ce sujet pour les professeurs sur :
http.//www.irem.univ-paris-diderot.fr/videos/meme_aire_meme_perimetre_et_pourtant/)

On peut en 219, utiliser cet exercice pour travailler 'algorithmique et
les fonctions.

En seconde, on peut résoudre graphiquement cette équation.

Voila un TD construit a partir de cet exercice :

1) La formule de Héron ; travail sur un algorithme
On fait ouvrir I’algorithme « Héron » programmé sur Algobox ou on le

Variables a,b,c,p, q, S sont du type nombres

Afficher : « Donner les longueurs des trois
cotés du triangle »

Entrée Lire a

Lire b

Lire ¢

p prend la valeura+b + ¢
Traitement q prend la valeur p/2
S prend la valeur sqrt(q*(q-a)*(gq-b)*(q-c))

Afficher « L’aire du triangle est égale a »

Sortie Afficher S

fait programmer
Puis on demande quelle formule il nous apprend.
On I’applique au triangle ABC de c6tés 20, 21 et 29 cm pour trouver son

Rallye Mathématique de I’Académie de Lyon



aire. Demander aussi le périmeétre

2) Recherche du probléme des triangles fréres

On pose le probléme et on incite a poser une équation :

On note a le coté de 28 cm ; b et ¢ les deux autres longueurs du triangle
frére cherché. Exprimer c en fonction de b puis ’aire S du triangle « frére »
d’ABC en fonction de b seulement.

Meéthode de résolutionf [ b pa2lltude de la fonction polynéme du second
degré et de 1I’équation . Si on ne simplifie pas 1’équation, il est
intéressant sur la calculatrice de travailler sur les fenétres d’affichage.

Meéthode de résolution 2 : on essaie des valeurs entiéres et on remplit le

b 15 [15]17118(19]20]2122|23 (24|25

c=42-b

A

tableau a 1’aide de I’algorithme programmé dans la 1ére partie.
On en déduit la solution.
Lutilisation des propriétés des fonctions polyndémes du second degré per-

met de justifier qu’il n’y a pas d’autres solutions (les deux solutions de
I’équation donnent un seul triangle frére).

Rallye Mathématique de I’Académie de Lyon
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PRESENTATION :
Le Rallye Mathématique de Loire-Atlantique est une occasion de motiver les élaves a
|a résolution de problemes, d'énigmes, a travers le plaisir de la recherche. le jeu...

Il s'adresse a des classes entigres et il demande une réponse collective.

La varieté des problemes proposeés réclame des savoir-faire multiples (intuition, ana-
lyse, prise d'initiatives, schématisation, manipulations, tatonnement, raisonnement,
choix de la tache & accomplir....). Le nombre de problemes et leur difficulté sont choi-
sis de telle fagon que chaque élave de la classe puisse participer et empecher que
I'ensemble de |a tache soit trop lourd pour des individus, fussent-ils de bons éleves.

le Rallye peut contribuer & développer chez les éleves certaines compétences :
résoudre des problémes, conjecturer, lire et comprendre un énancé, débattre, argu-
menter et contre-argumenter, travailler en équipe, communiquer, écouter et com-
prendre les autres, vérifier une réponse, tester une solution, s'organiser collective-
ment pour chercher et se mettre d'accord pour proposer la réponse de |a classe, tout
cela sans |'aide de |'enseignant.

Le Rallye est aussi I'occasion d'échanges entre enseignants.

FICHE TECHNIQUE

» Historique
Cree & I'IREM des Pays de la Loire, centre de Nantes en 1930, arrété en 2000 : les
gpreuves faisaient concourir jusqu'a dix niveaux : CMI et CM2, B et 58, B8, 08 4 et 3°
SEGPA, 48 et 3° Techno.
Le rallye reprend a I'IREM en 2007 aux niveaux CMZ et B2,
Une catégorie CM2-B8 est créée en 2009.

® Epreuves:
Par classe entiere.

Trois catégories : CM2, B8, CM2-B8.

Rallye Mathématique de Loire-Atlantique
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Une premiere épreuve de 10 problemes & résoudre en une heure.

Une deuxieme épreuve on les éléves choisissent six problemes dans une liste de
douze.

Une finale : trois problemes imposés, trois problemes  choisir parmi cing, deux mani-
pulations a chaoisir parmi quatre.

® [Compétition :
Un entrainement au premier trimestre, une premigre épreuve en février, une deuxig-
me épreuve en avril et une finale en juin.

Partenaires
APMEP

Casio

KAl

Conseil Général de Loire-Atlantique

Credit Mutuel Enseignant

Inspection académique de Loire-Atlantique
Rectorat de |'académie de Nantes
Contact

RALLYE MATHEMATICLIE DE LOIRE-ATLANTIQUE
IREM des Pays de la Loire

Franck FOUGERE

Collzge Albert Vingon

23, route de Saint Marc

44 B00 Saint Nazaire

2 : 06-B4-31-18-69

“B: franckfougere@ac-nantes.fr

Rallye Mathématique de Loire-Atlantique



UN PROBLEME

L’addition ci-dessous est écrite en
utilisant un cryptarithme, une méme let- L
tre remplace toujours un méme chiffre et
un méme chiffre est toujours remplacé par
une méme lettre. + R A L L

De plus :

- E est le double de A. + M A
- R est le double de E.
- L est le double de R. R E P A

o4 <
| T m m

Trouvez la valeur de chacune des lettres.

Enoncé :

¢ Niveau scolaire :
CM2, college

* Domaine mathématique :
Nombres entiers, calcul, logique

¢ Solution :

La lettre T vaut .......... A....
La lettre Y vaut 9

e Commentaires :
Les ¢leves qui font tout de suite des essai-erreur n’aboutissent pas.
Ceux qui réussissent ont utilisé :
- E est le double de A.
- R est le double de E
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- L est le double de R.

Ils trouvent A= 1, E =2, R =4 et L = 8, ensuite ils procédent par essai-
erreur. S’ils essaient H = 3 alors ils trouvent T=7 et Y = 9. Il reste 5 ou
6 pour M et P.

D’ou, la solution finale :

+ 4 1 8 8 9 2

+ 6 1 7 3

4 2 5 1 4 7

Mais le taux de réussite est faible : 19% pour les CM2 et 22,9 % pour les
6eéme. Pourquoi ?

Une lecture incomplete de 1’énoncé ? La difficulté de passer d’une déduc-
tion a des essai-erreur ?

Pour obtenir des réponses, on peut reprendre ce probléme en classe en
posant la question « Peut-on trouver la solution en ne faisant que des
essai-erreur ? ».

Le but est que la classe soit persuadée qu’une premicre étape est d’utiliser :
- E est le double de A.

- R est le double de E.

- L est le double de R.

Pour déduire que :

- A est plus petit que E, E est plus petit que R et R est plus petit que L.
- A #0carsi A=0 alors E = 0 impossible d’aprés I’énoncé

-A <2, carsi A=2 alors L =16 impossible...

On a une solution partielle avec: A=1 E=2 R=4 L=8
8 2

+ 4 1 8 8 9 2

4 2 P 1 4 T
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Alors, on redonne un temps de recherche pour terminer la solution. Il faut
oser revenir a la méthode essai-erreur pour aboutir.

On peut aussi compléter ’activité sur le probléme en posant une nouvel-
le question : « Peut-on trouver la solution sans faire des essai-erreur ? ».

On a déja répondu pour les valeurs de A, E, L et R.

Pour continuer, il faut remarquer en tenant compte des retenues (peut étre
une aide de I’enseignant) que :

1+8+Y+T=24 ou 8+Y+T=24 soit Y+T=16 ou Y+T=15
Par ailleurs :

Si 1+8+M =10, on aurait M = 1, mais on a déja : A= 1.
Si 1+8+M =13, on aurait M = 4, mais on a déja : R =4,
Si1+8+M=15onauraitM=6¢etP =5
Si1+8+M=16,onaurait M =7etP =6

Si 1+8+M=17, on aurait M = 8. Mais on a déja : L= 28
Si 1+8+M =19, on aurait M = 10 impossible

SI M=6.et P=5.1lreste 0, 3, 7 et 9 pour les valeurs de Y, T et H.
De plus, on doit avoir Y+T=160uY + T = 15. On en déduit que
H=3,T=7etY=9

SiM=7etP=06,alors il reste 0, 3, 5 et 9 pour les valeurs de Y, T et H.
Mais Y+T=16 ou Y+T=15 est impossible

Ainsi, on prouve aussi que la solution est bien

et qu’elle est unique.

Cette résolution sans essai-erreur permet de convaincre les éléves de la
possibilité d’une résolution du probléme par une succession de raisonne-
ments qui analysent différentes solutions en fonction des données ou des
résultats déja trouvés.

Le probléme proposé initialement n’avait pas 1’aide :

- E est le double de A.

- R est le double de E.

- L est le double de R.

La résolution encore plus complexe aurait-elle été trouvée par un éléve de
CM2 ou de 6° dans I’heure de I’épreuve ? On peut en douter.

Rallye Mathématique de Loire-Atlantique
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HISTORIQUE

Ce rallye a eté crée en 2007 dans |e but de faire le lien entre les élzves de 6® du col-
|lege St Joseph de Machecoul (Loire Atlantique) et les éléves de CM du canton.

La 878 année, une classe de B8 et une de CM ont participé  ce rallye, puis une 28 clas-
se de CM et de B, jusqu'en 2014 avec 4 classes de CM de 4 écoles du canton de
Machecoul et 3 classes de B2 du college.

FICHE TECHNIQUE
s [Compétition :
Ce rallye concerne des classes de CMI-CM2 et des BE.

La l&re année. une cinquantaine d'éléves ont été concernés jusqu'a environ 230 par-
ticipants en 2014,

Chaque épreuve composée de b problemes a résoudre, se déroule dans les classes,
par groupes de 4 élaves.

Un entrainement a lieu au mois de novembre-décembre et un autre au mois de mars
(si possible pendant la semaine des mathématiques).

La finale a lieu durant une demi-journée au mois de juin.

Les écoles inscrites viennent au college et les éléves sont mélangés par groupes de 4
(2 eleves de CM avec 2 éleves de Be) afin de renforcer le lien écoles-college.

Un classement des groupes et une remise des prix cloturent ce rallye.

Contact

Rallye Mathématique de Machecoul
Théophane Gargonnet
College-Lycée Saint Joseph

14 rue des capucins

44770 Machecoul

:02.40.78.50.18
YD : theo.garconnet@orange.fr

Site Internet :  www.rallye-maths-machecoul.wifeo.com

Rallye Mathématique de Machecoul
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BACTERIES (EXTRAIT DE MARS 2013)
Enoncé :

Une population de bactéries double toutes les heures.

Par combien est-elle multipliée au bout de 3 heures ?

* Mots clés : Calcul — Logique — Réflexion

* But du probléme : Savoir par combien on multiplie si on fait 3 fois
de suite une multiplication par 2.

* Analyse du probléme
- Comprendre d’abord que doubler veut dire x2 .
(rappel : les éléves sont en CM ou 6°)
- Une difficulté, c’est croire que c’est évident, que c’est facile.
Attention : X2 ne veut pas dire +2
et donc x2 x2 x2 # x6.
- L’importance de communiquer et de faire un schéma
(un dessin vaut souvent mieux qu’un long discours !)

X2 X2 x2

X eee

- Poser un nombre au départ (1 par exemple) et le résultat devient trivial :
x2 x2 X2 équivaut a faire x8.
- La population de bactéries a donc été multipliée par 8 en 3 heures.

e Commentaires et développement

- Trop de groupes n‘ont pas assez réfléchi, et ont indiqué x6 !

Tous se sont dit « Mais bien sdr, pourquoi j’ai pensé a cela, pour-
quoi j’ai fait cette erreur » quand ils ont entendu la réponse avec
I'explication.

- Faire le lien (pour les lycéens) avec la suite géométrique de raison 2.
Si on connait Uy alors U; =U,x 23 =U, x8.

Mais en activité préparatoire aux suites, des lycéens tomberaient-ils
eux aussi dans le piege ?
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PENDULE (EXTRAIT DE DECEMBRE 2013 ET DE JUIN 2014)

Enoncé :

Une pendule a 2 aiguilles, une petite pour les heures et une grande pour
les minutes.

Quand il est 12h00 les 2 aiguilles sont superposées (I’une sur 1’autre).

Dans une journée (de 24h) combien de fois les 2 aiguilles sont-elles superposées ?

Une pendule a 2 aiguilles, une petite pour les heures et une grande pour les
minutes.

Quand il est 3h00 les 2 aiguilles forment un angle droit.

Dans une journée (de 24h) combien de fois les 2 aiguilles forment-elles un
angle droit ?

* Mots clés : Angle — Essayer — S’organiser - Compter

* But du probléme : Trouver combien de fois les 2 aiguilles d’une pendule
sont superposées ou forment un angle droit en 24h en utilisant un objet
usuel pour bien « compter » et ne pas tomber dans un picge.

* Analyse du probléme :

- Comprendre le role des 2 aiguilles d’une pendule (ou de leur montre si
elle est a aiguilles ou de la pendule de leur classe... ) et maitriser le voca-
bulaire : « superposées ou angle droit », les CM connaissent ce vocabulai-
re en principe.

- Chercher mentalement (ou avec une vraie montre) ou bien faire des
calculs... mais c’est risqué. Les éléves étant par groupes de 4, ce probléme
mérite de bien s’organiser (de bien réfléchir a la question) pour ne pas
oublier ou pour ne pas compter deux fois la méme situation.

* Aiguilles superposées :
Quand la grande aiguille (les min) fait un tour de cadran, la petite (les h)
avance aussi... de 1/12 h (5 min). Donc il faut plus d’une heure entre deux
superpositions ; si la grande parcourt 5 min, la petite a bougé de 5/12 min...

(calcul infini et impossible pour un éléve de CM ou de 6°).

Rallye Mathématique de Machecoul
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Alors I’astuce, c’est de réfléchir sur 12 h. La grande aiguille a tourné 12
fois tandis que la petite qu’une fois. Elles se sont donc superposées 11 fois
durant ce laps de temps :

La 1¢re fois a8 00h00
10 fois entre ces 2 heures la

La 12¢me fois 2 12h00

Ce qui fait un total de 22 fois en tout entre 00h00 et 23h59.

* Aiguilles formant un angle droit :
Les aiguilles avancent toujours au méme rythme : 1 tour pour la petite
pendant que la grande en fait 12.
Chaque heure, les 2 aiguilles forment 2 fois un angle droit... ou presque.

En effet durant la 1€ heure 1’angle droit a lieu
vers 00h16 et vers 00h49.

Durant la 2¢m€ heure vers 01h22 et vers 01h54
et durant la 3¢M€ heure vers 02h28 et a la sui-
vante... il sera 03h00 !

Pareil pour 09h00.

C’est-a-dire que durant 12h00 les 2 aiguilles
formeront un angle droit
(2 x 12 -2 =22) fois ; ce qui fait 44 fois par jour.

Commentaires et développement

- Certains groupes ont trop vite « compté » sans voir le piége :
(il n’y a pas 1 heure entre 2 intervalles de temps ol les 2 aiguilles se
superposent et il n’y a pas % heure entre 2 intervalles de temps ol les
2 aiguilles forment un angle droit).

Beaucoup ont trouvé 24 fois et 48 fois !

- C’est un exercice qui demande d’imaginer concréetement la situation
(avec une montre réelle ou imaginaire) et de bien s’organiser.

- Uimportance de travailler en groupes, de bien discuter et de voir le

« piége », que quand la grande aiguille bouge, la petite aussi (12 fois
moins vite).

Rallye Mathématique de Machecoul



- Le 1€ probléme a été donné a un entrainement, avec explication du
piége, et le 2"9 & la finale quelques mois apreés, pour qu’ils ne retom-
bent pas la méme erreur. Malheureusement, beaucoup avait oublié...

- Avec les 2 aiguilles, on aurait pu également (plus pour les éléves
de 6€) faire des calculs d’angle précis.

Par exemple :
Quelle est la mesure d’angle des 2 aiguilles quand il est 1h (simple),

ou 3h30 (moins évident)

ou bien 9h15 (plus dur)... ?

SCRABBLE (EXTRAIT DE MARS 2013)

Sam veut écrire le mot « RALLYE » « MATHS » dans cette grille. Il peut 1’¢é-
crire de haut en bas ou de gauche a droite. Il ne peut mettre qu’une lettre par
case.

S’il écrit une lettre sur une case grise, les points de cette lettre sont doublés.
S’il écrit sur une case étoile, ils sont triplés.

Pour calculer son score, Sam additionne le total des points obtenus
Ecrire le mot « RALLYE » et « MATHS » dans la grille pour obtenir le
maximum de points.

Enoncé :
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Mots clés : Francais — Addition — Essais - Maximiser

But du probléme : Mettre dans une grille de Scrabble, les mots

MATHS et RALLYE afin de gagner le plus de points possibles, avec les

vrais points des lettres de ce jeu

* Analyse du probléme :
- Comprendre le role des cases grisées (points doublés) et des cases étoiles
(points triplés).

- Faire des calculs simples : points doublés : X2, points triplés : %3

et additionner les points correspondant a chaque lettre.

- Chercher a maximiser ce total
de points avec le y de Rallye et le
h de maths dans une case étoile.

- Faire différents essais, pour
s’assurer que I’on ne peut pas
trouver mieux.

Ci-contre : Solution optimale

Le score maximum pour le mot
MATHS est de 34 points
et celui pour le mot RALLYE est

de 40 points.

Commentaires et développement :

- Beaucoup de groupes ont trouvé de bons scores, mais tous n’ont pas
trouvé le maximum. Certains ont cru (trop vite) avoir obtenu le
meilleur total dés les premiers essais.

- La difficulté des problémes d’optimisation, c’est que l'on ne sait
jamais si on a résolu entiérement le probléeme, d’ol I'importance de
communiquer (groupes de 4 éléves) et de vouloir toujours faire
mieux.

- Ce probléme a été donné au 29 entrainement et une autre grille
(assez ressemblante) avec les mots JEUX et MACHECOUL a été propo-
sée a la finale de la méme année. De cette fagon, nous avons pu
remarquer ceux qui avaient bien réfléchi et compris ce probléme la
1ére fois pour étre motivés afin d’encore mieux réussir la 2" fois.

- Ce probléme est adaptable... a I'infini (ou presque) et permet aux
plus littéraires, de faire des mathématiques en s‘amusant avec leur
matiére préférée (le frangais). Tous les éléves peuvent trouver leur
compte avec ce genre de sujet.

Rallye Mathématique de Machecoul



PRESENTATION :

» Historique :
Crée en 2002, le Rallye Maths concernait 10 colleges. En 2014, c'est 3234 éleves (72%
des éleves scolarisés en B8) de 32 établissements de tout e pays qui ont participé aux
epreuves qualificatives et 040 élaves de 23 classes ont été réunis pour la finale.

» [Compétition :
Le Rallye Maths est un concours basé sur le travail en groupe : la classe rend une
réponse unique et collective. Il a pour but de donner une image dynamique des mathé-
matiques en donnant |'occasion aux éleves d'apprendre & argumenter, a prouver et 3
s'entrainer au débat scientifique. || se présente en trois étapes :
. Deux epreuves qualificatives (fin mai, début aout) qui se déroulent dans les
collzges et pendant lesquelles chague classe doit résoudre en une heure des problemes
d‘arithmétique, de géométrie, de logique. Le nombre d'exercices rend nécessaire la par-
ticipation de tous les éléves et |a variété des problemes permet d'utiliser les compe-
tences de chacun.
. La finale (en octobre) réunit la classe lauréate de chaque établissement.
Véritable fete des mathématiques, elle se déroule, en plein air, sur une journée durant
laquelle I'accent est mis sur I'expérimentation.
Ce rallye s'adresse a tous |es éleves de Be scolarisés en Nouvelle-Calédonie, tous peu-
vent participer aux épreuves qualificatives mais le nombre de classes pour |a finale est
plafonné a 25 pour des raisons de sécurité et d'organisation.

® |es partenaires :
Le Rallye Maths de Nouvelle-Calédonie est entizrement porté par I'As2Maths, associa-
tion loi 1901, crége en 1985, qui a pour but de promouvair et animer I'enseignement
des mathématiques en Nouvelle-Calédonie. Les institutions du pays et de nombreuses
entreprises privées soutiennent ce rallye et permettent d'organiser |a finale et de
récompenser tous les finalistes.

s [ontact :
Caroline Guillard, Présidente de |'As2Maths
2! rue de Monaco

98800 Noumea

Nouvelle-Calédonie
D) : presidente@as2maths.nc Site Internet : www.asZmaths.nc

Rallye Maths des 6€ de Nouvelle Calédonie
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EXTRAIT 2EME EPREUVE 2013
Enoncé de ’énigme : Nouméa - Poindimié
Claire vient d’arriver en Nouvelle-Calédonie. Elle est a Nouméa et souhaite se

rendre a Poindimié. Elle veut parcourir la plus petite distance possible.
Elle dispose de la carte ci-dessous et des distances suivantes :

Quelle route Claire va-t-elle choisir
(la repasser sur la feuille réponse) ?

Combien de kilométres va-t-elle
parcourir ?
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* Niveau :
A partir de la 6°

* Domaines de compétence :
Grandeurs et mesure : calculer des distances en utilisant les bonnes unités
— rechercher, extraire et organiser les informations utiles

* Analyse du probléme :
Repérer les deux villes sur la carte puis déterminer les différents trajets
possibles.

A I’aide des distances données dans le tableau, les éléves doivent extraire
les informations utiles, convertir les distances dans la méme unité et enfin
calculer la longueur des différents trajets possibles.

11 est possible de restreindre la recherche aux trois itinéraires suivants :
a) Nouméa — Boulouparis — Thio — Canala — Kouaoua — Houailou - Poindimié
b) Nouméa — Boulouparis — La Foa — Kouaoua — Houailou - Poindimié
¢) Nouméa — Boulouparis — La Foa — Bourail — Houailou - Poindimié

Constater éventuellement que les trajets Nouméa — Boulouparis (76 000 m =
76 km) et Houailou — Poindimié (741 hm = 74,1 km) apparaissent dans les 3
options. Par équivalence, simplifier la recherche en ne comparant que les dis-
tances séparant Boulouparis et Houailou suivant I’itinéraire choisi :

a) Boulouparis — Thio : 46,4 km ; Thio — Canala : 3640 dam = 36,4 km ; Canala
— Kouaoua : 39,3 km ; Kouaoua — Houailou : 40 000 000 mm = 40 km donc
Boulouparis — Houailou par cet itinéraire : 46,4 + 36,4 + 39,3 + 40 =162,1 km

b) Boulouparis — La Foa : 357 hm = 35,7 km ; La Foa — Kouaoua : 58 800 m
= 58,8 km ; Kouaoua — Houailou : 40 000 000 mm = 40 km donc Boulouparis
— Houailou par cet itinéraire : 35,7 + 58,8 + + 40 = 134,5 km

¢) Boulouparis — La Foa : 357 hm = 35,7 km ; La Foa — Bourail : 54,6 km ;
Bourail — Houailou : 65,4 km donc Boulouparis — Houailou par cet itinéraire :
35,7+ 54,8 +65,4=155,9 km

L’itinéraire le plus court est donc I’itinéraire b) et la longueur totale du tra-
jetest 76 + 1345 + 74,1 = 284,6 km.
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Commentaires et Prolongement :
La diversité des compétences et la multiplication des réponses a four-
nir favorisent le travail en groupe.

S’agissant d’une situation contextualisée, les éleves calédoniens n‘ont
eu aucune difficulté a envisager les différents itinéraires et la plupart
ont opté pour la route la plus courante via Bourail car elle est plus
rapide sans faire attention que I'exercice leur demandait I’itinéraire
le plus court en distance.

Seulement 39 classes sur les 118 ont répondu correctement au pro-
bléme.

Cet exercice peut étre exploité en classe en changeant simplement la
ville de départ et la destination de Claire. Un autre prolongement est
l'utilisation de report de longueurs pour déterminer la distance mini-
male entre deux villes.

EXTRAIT 1ERE EPREUVE 2014
Enoncé de 'énigme : Des vacances entre amis

Jean et Mireille souhaitent partir sur 1’ile de Maré avec des amis.

Ils ont noté les prix suivants :

* Un billet d’avion aller-retour : 24 000 F

* Un bungalow pour 2 personnes par nuit : 15 400 F
* Un transfert aéroport-hotel-aéroport : 1 000 F

* Un petit déjeuner : 1 200 F

* Un repas (midi ou soir) : 3 000F

Combien cotite un séjour pour 6 personnes du
vendredi aprés-midi au dimanche apres-midi ?
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* Niveau :
A partir de la 6°

* Domaines de compétence :
Opérations, proportionnalité, raisonnement.

* Analyse du probléme :
Cet exercice présente une application concrete de 1'utilisation des mathé-
matiques dans la vie courante. Les ¢éléves doivent déterminer le nombre
de nuits, de repas, de billets d’avion, de transferts et de petits déjeuners
pour pouvoir calculer le cout total du séjour pour 6 personnes. La combi-
naison des données temporelles et numériques a été la principale cause de
confusion, c’était donc la difficulté majeure. Le travail en groupe est un
atout pour ce probléme notamment pour les débats que suscite cet exercice.

¢ Solution :
* 6 billets d’avion aller-retour : 24 000x 6 = 144 000 F

* 3 bungalows pour 2 personnes pour 2 nuits : 15 400x3x2=92 400 F

* 6 transferts aéroport-hotel-aéroport : 6x1 000=6 000 F

* 6 petits déjeuners pour 2 matins : 1 200x6x2=14 400 F

* 4 repas (2 midis et 2 soirs) pour 6 personnes : 3 000x4x6=72 000 F

Le coit total est donc 144 000+92 400+6 000+14 400+72 000=328 800 F

Prolongement :

Il est possible de simplifier ou de complexifier cet exercice en modi-
fiant les données temporelles ou numériques. Un prolongement est
aussi possible en utilisant d’autres devises.
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EXTRAIT 1ERE EPREUVE 2014

Enoncé de I’énigme : La Roche Percée

Pour cet exercice il faut utiliser la carte de la fiche réponse.

Arthur et Benjamin se sont donné rendez-vous sur la plage au niveau du point
D. Ils doivent retrouver un trésor grace aux indications fournies par le parche-
min ci-dessous :

Effectuer les constructions et placer le point T représentant I’emplacement du
trésor.

e Niveau:
66

¢ Domaines de compétence :
Construction géométrique, proportionnalité.
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¢ Analyse du probléme :
Les constructions géométriques sont simples et ce type d’exercices
(recherche de trésor) est trés apprécié des éléves. La difficulté rencontrée
par la plupart des éléves a été I’interprétation de la notion d’échelle sous
entendue par I’indication portée sur la carte.
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* Solution :
1 cm sur la carte représente 80 m dans la réalité donc 560 m en réalité sont
représentés par 7 cm sur la carte
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PRESENTATION :

» Historique :
Ce rallye est |'une des activités proposées chaque année pendant le « Salon Culture
et Jeux Mathématiques » organisé par le ClUM depuis ['année 2000.

» [Compétition :
Le Rallye Mathématique de Paris est organisé par le ClUM pour faire découvrir, par la
résolution d'énigmes, des lieux parisiens liés aux sciences mathématiques et & leur
histoire. Il s'adresse a tout public.

® Nombre de participants :
On note dans le reglement : 50 équipes de 4 personnes au maximum. Ce nombre varie
chaque année en fonction des conditions météorologiques et de lieux visités.

» |iste des partenaires :
Le rallye est doté par le magazine Tangente. Selon les années, les lieux de passage peu-
vent gtre des musées (Musée de Cluny, Musée de |a Marine, Musée du Quai Branly, Musée
des Arts et Métiers, Institut du Monde Arabe ..) , des lieux de sciences (Palais de la
Découverte, Observatoire de Paris, Cité des Sciences...) qui nous ouvrent leurs portes
ou encore des libraires, des antiquaires, des commerces qui acceptent d'exposer des
objets mathématiques. Tous deviennent ainsi nos partenaires le temps d'un Rallye.

® [Commentaires sur ce genre de Rallye :

Il est difficile de satisfaire tous les concurrents ! Trop long, trop court, trop simple,
trop difficile, trop de math, pas assez de math etc... L'ambition des organisateurs est
de faire découvrir des lieux oo on ne s'attend pas a faire des mathématiques et o,
pourtant, les mathématiques sont présentes ; d'attirer le regard sur des batiments,
des objets, des statues qui révelent 'histoire mais aussi la vie de cette discipline dans
|a vie de tous les jours. Ce projet incite & proposer chaque fois un réglement - puis-
qu'il en faut un - qui répondra mieux aux remarques des participants ; bien sor sans
jamais y parvenir vraiment |

® [ontact : [IM
Adresse postale : CIUM
IHP. 1l rue Pierre et Marie Curie- 72003 Paris
B : mjanvier@cijm.org
Site Internet : http://wwwZ.cijm.org/salon/competitions-salon

Rallye Mathématique de Paris
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RALLYE MATHEMATIQUE DE PARIS 2012

Enoncé de I'énigme :

1- En mathématiques, un

nceud borroméen consti-

tue un ensemble d'an-

neaux déformables qui

ne peuvent étre détachés

les uns des autres méme

en les déformant, mais

tel que la suppression de

n'importe quel anneau

libére les anneaux res-

tants.

L’esplanade Pierre Vidal-Naquet, au cceur de I'université Paris/Diderot, est un
endroit idéal pour la détente. Sur les murs des batiments qui 1’encadrent vous
découvrez des mosaiques commandées a I’artiste Eric Duyckaerts et librement
inspirées des travaux du mathématicien Pierre Soury, ancien enseignant a
I’université.

Observez cette mosaique .
Constitue-t-elle un noeud borroméen et combien de brins la composent ?

* Réponse :

C'est un noceud borroméen constitué de 3 brins.

Commentaires
En 2012 deux niveaux étaient proposés aux participants, compétition
ou promenade. La question des nceuds boromméens s'adressait aux
équipes qui avaient fait le choix du rallye compétition. On ne note ici
qu'une partie des questions sur ce sujet. Il fallait retrouver 6
mosaiques, les situer sur un plan et répondre a la méme question
pour chacune d'elles. Mais aussi réaliser un nceud avec une ficelle et
compléter un dessin de nceud sachant qu'il répondait a la définition
du nceud borroméen.

L'ambition des organisateurs était de faire découvrir un aspect de la
recherche mathématique actuelle en topologie, recherche vivante
dans cette université Paris/Diderot.

Plus de la moitié des équipes qui avaient fait ce choix plus difficile ont
répondu correctement.
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DANS LE JARDIN DES PLANTES (RMP 2012)
Enoncé de I'énigme :

Dans la partie appelée Jardin de 1'Ecole
de Botanique, vous trouverez sans peine
les petits bassins ou s’ébattent les gre-
nouilles. Leurs coassements vous guide-
ront !

Rallye Promenade

Une grenouille veut traverser I’étang par

bonds successifs sur les nénuphars qui

la séparent de 1’autre bord. Elle peut

franchir un intervalle ou deux intervalles a la fois, mais ne revient jamais en
arriere.

- De combien de fagons différentes la grenouille peut-elle traverser 1’étang
avec 5 nénuphars ? (P1)

- Et s’il y avait 13 nénuphars ? (P2)

Rallye Compétition

Une grenouille veut traverser 1’étang jusqu’a I’autre rive par bonds successifs
sur les nénuphars. Elle peut franchir un intervalle ou deux intervalles a la fois,
et elle peut revenir en arriére mais ne se pose jamais deux fois sur le méme
nénuphar ni ne revient au départ.

- De combien de facons différentes la grenouille peut-elle traverser 1’étang
avec 5 nénuphars ? (C1)

- Et §’il y avait 13 nénuphars ? (C2)

* Réponses :

P1 : 13 fagons de traverser (C'est le sixiéme terme de la suite de Fibonacci

soit Pl’l = Pn—l + P}’Z—Z )

P2 : 610 facons de traverser (C'est le quatorziéme terme de la suite de

Fibonacci )

CI : 24 fagons de traverser (C'est le terme P4 d’une suite qui ressemble a
la précédente. Les conditions pour traverser reviennent a autoriser des

sauts de 1, 2 ou 3 nénuphars soit P, =P, ;s +P, , +P, ;)

C2 : 3136 fagons de traverser (P, de la méme suite )

Commentaires

P1 a été résolue a 75 % environ mais 15 % pour P2. Ce qui semble mon-

trer que la référence a Fibonacci n'était pas évidente.

C1, peu de mauvaises réponses. C2, environ une réponse sur deux

était juste.

Rallye Mathématique de Paris
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RALLYE MATHEMATIQUE DE PARIS 2013
En 2013, le salon se déroulait sur le parvis de la Cité des Sciences et de
I'Industrie et le Rallye conduisait les équipes au travers du Parc de La
Villette. Trois niveaux de questions étaient alors offerts aux participants :
les pistes jaune, verte, rouge. Le tout groupé sur un petit livret qui est
encore disponible pour tout ceux qui voudraient faire une visite mathéma-
tique de ce parc du 19¢ arrondissement.
Les questions nécessitent une présence sur les lieux il n'y aura donc pas
d'exemples ici.

RALLYE MATHEMATIQUE DE PARIS 2014
En 2014, le salon avait retrouvé son emplacement d'origine, la place
Saint Sulpice dans le 6e arrondissement de Paris. Le theme en était
« Mathématiques au carrefour des Cultures » et le Rallye a été accueilli
par le musée du Quai Branly. Deux heures pendant lesquelles les équipes
ont pu jeter un regard mathématique sur des objets venus de tous les
continents.
Ce rallye proposait de découvrir l'ethnomathématique et ces savoir-faire
qu'on peut qualifier de « mathématiques naturelles ». On observe codes et
codages, symétries, tracés géométriques sur les poteries, les tissages, les
bijoux et les nombreux objets de la remarquable collection de cet étonnant
musée.
L’ethnomathématique met en relief les mathématiques que révélent ces
arts ; elle nous permet d’avoir une connaissance de la nature du dévelop-
pement de la pensée mathématique a travers les continents.
Le questionnaire se présentait sous forme d'un petit livret, lui aussi dispo-
nible sur demande au CIJM.

Enoncé de I'énigme 1:

La frise visible sur le cache-sexe ci-contre
possede plusieurs propriétés géométriques
dont les deux suivantes : elle est invariante
par rotation d’un demi-tour (on voit le
méme motif si on le regarde a I’envers) et
par symétrie verticale (on voit le méme
motif si on le regarde dans le miroir).

Sauriez-vous dessiner deux frises :
1. la premiére invariante par rotation d’un
demi-tour, mais pas par symétrie verticale ;

2. la seconde invariante par symétrie verticale, mais pas par rotation d’un
demi tour.
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Enoncé de I’'énigme 2 :

Dans son livre African fractals I’ethnomathématicien Ron Eglash nous dit
comment, en Afrique, 1’architecture, I’art, 1’organisation sociale et jus-
qu’au tressage des cheveux révélent la nature fractale de nombreux
motifs. Une visite dans ce musée est [’occasion de découvrir quelques
objets qui viennent accréditer cette these.

Mais d’abord, quand dirons-nous qu’un motif est fractal ? Qu’est-ce qui
permet de reconnaitre une géométrie fractale ? Retenons quatre critéres :
réitération d’un procédé de construction,

changement d’échelle,

autosimilarité,

reproductibilité a I’infini.

Le collier pectoral dont vous
voyez la photo ci-contre réalise
ces conditions. Il s’agit pour vous
de répondre a deux questions
concernant ce collier.

- Combien de pendeloques trian-
gulaires constituent ce collier pec-
toral avec ses 3 niveaux (un petit
triangle a été détaché, on le pren-
dra en compte) ?

- Combien y en aurait-il au total si
on poursuivait sa construction au
quatriéme niveau ?

Réponses :
23; 84

Commentaires

Bien que totalement décentré par rapport au salon, le Rallye a rem-
porté un grand succés. Il pouvait se faire le samedi ou le dimanche
avec un livret gratuit qu'il suffisait de demander sur le stand « Rallye
» du salon. Sur présentation de ce livret, les équipes pouvaient entrer
dans le musée et partir a la recherche des pieces faisant I'objet de
questions. Le record d'inscriptions a été atteint puisque, dépassant
les limites du réglement, ce sont 58 équipes qui ont souhaité effec-
tuer ces recherches. Les résultats ont été trés inégaux et, dans I'en-
semble, assez modestes. Mais le but était atteint, pratiquer des
mathématiques a la fois ludiques et culturelles.

Rallye Mathématique de Paris
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La troisigme 'puissance’ d'un tore
definie & l'aide de trois champs bidimensionnels
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PRESENTATION :

» Historique :
Ce rallye est l'une des activités proposées aux visiteurs du Festival des Jeux de
'Esprit qui se déroule au Mans pendant un week end de mars. | existe depuis décem-

bre 2010.

» [Compétition :
Le Rallye Mathématique du Mans est organisé par le CIUM, sur le modéle du Rallye
Mathématique de Paris ; il a pour ambition de faire parcourir quelques arteres de la
ville en découvrant des lieux et des activités & connotation mathématique.

® Nombre de participants :
Ce nombre varie chaque année en fonction des conditions météorologiques et de lieux
visités. En général, une douzaine d'équipes de 2 & 4 personnes. Ce rallye s'adresse &
tout public.

» |iste des partenaires :
Le rallye est soutenu par la Ville du Mans, a I'origine du Festival. Selon les années, les
lieux de passage peuvent étre des musées (Musée de la Reine Bérangre, Musée de
Tesse, Carré Plantagenet) . des lieux d'activités scientifiques ou techniques (Musée
Vert, Usine des Eaux) qui nous ouvrent leurs portes ; ou encore des libraires, des anti-
quaires, des commerces qui acceptent d'exposer des objets et sujets mathématiques.
Tous deviennent ainsi nos partenaires e temps d'un Rallye.

® [ontact:
ClIM
Adresse postale : [HP. Il rue Pierre et Marie Curie- 72003 Paris

“®  mjanvier@cijm.org

Site Internet : http://wwwZ.cijm.org/salon/competitions-salon

Rallye Mathématique du Mans
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RALLYE EN VILLE - LE MANS 2012
Enoncé de I'énigme :

Place du cardinal Grente,
la partie la plus ancienne
de la cathédrale ouvre
son porche face a 1’évé-
ché. Au dessus du porche
vous observez un trapéze
(pas tout a fait un trian-
gle) fait d’un quadrillage
régulier de pierres claires
et foncées. Il s’agit de
dénombrer les pierres
sombres utilisées pour
orner ce trapéze (comme
si toutes les pierres
étaient intactes).

Quel est ce nombre ?

* Réponse :
525

* Remarques :

— On peut tout simplement les compter, ¢’est un peu long et pas toujours
tres fiable.

— On peut effectuer [’addition en remarquant que la premicre rangée a
5 pierres sombres, puis 7, puis 9 et la derniére en a 45
donc5+7+9+ ... + 43 + 45.

— Ou encore on peut s apercevoir que, si on avait le petit triangle en haut
de la frise, il faudrait connaitre la somme S des 23 premiers entiers positifs

impairs :
S=1 + 3+ 5+ 7+ 9+ ... 37 +39+41 +43+45
S=45+43+41+ 39+37+ ....... 9+ 7+ 5+ 3+ 1

Soit 28 =23 x 46 donc S = 237 =529

Mais on avait compté les 1+3 pierres absentes donc le nombre cherché
était 525 .
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Le lieu ou vous recevrez les questions de la partie B vous sera donné par
une lecture convenable de la grille de Cardan.

1l vous sulffit de placer correctement la fenétre sur la grille. Mais combien
y a-t-il de fagons différentes de placer cette fenétre ?

* Réponse :
Il y a 48 facons de positionner la fenétre sur la grille. Avec le bon place-
ment de la fenétre on lit le point de rendez-vous :

laroseraiedujardindesplantes.
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RALLYE EN VILLE - LE MANS 2014

Enoncé de I’énigme :

Allez au n°61 de la Grande rue.
Dans la vitrine de 1’ Antiquaire vous lirez un document qui décrit les mesures

agraires utilisées en Sarthe aux XVIII® et XIXC siécles.

Question : 1 journal = ....m?
Allez alors dans les vignes des Fossés Saint Pierre. Vous y trouverez une

indication pour répondre & la question suivante :
Question : le vignoble a une surface de ......... journal (aux)
etune surface de ............... quartier(s)

* Réponses :
1 arpent = 65,95 ares = 6595 m?
1 journal étant 4/5 de I’arpent,
1 journal = 5276 m?

Dans la vigne, un panneau indiquait une surface de 200 m>.
On peut donc trouver la surface dans cette unité d’autrefois :

200/ 5276 = 0,038 journal
Et 1 quartier = 16,49 ares = 1649 m? soit 200/1649 =~ 0,1213 quartier
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Depuis les jardins de Gourdaine, observez les vestiges de 1’enceinte
romaine qui fut édifiée a la fin du III€ siecle.

Longue de 1,3 km, pendant quinze si¢cles elle a enfermé le noyau histo-
rique de la ville sur une surface de 9 hectares. Cette enceinte était presque

un rectangle.

Question :

A périmétre constant, quelle
forme aurait-il fallu lui donner
pour obtenir une surface maxi-
mum ? Quelle aurait été alors son
aire en hectares ?

Approchez-vous maintenant de la Tour des Pans-de-Gorron. Cette tour,
dont la forme différe de celle des 10 autres tours encore visibles, est
remarquable par la grande richesse des décors géométriques de ses pare-
ments. Ces décors sont faits d’une alternance de pierres claires et de pier-
res sombres liées par un mortier rose. Selon les niveaux on peut observer
des triangles, des cercles, des losanges, des sabliers, des chevrons, etc. Sur
chaque niveau les pierres sont placées sur 5 lignes.

Auniveau le plus bas les pierres blanches forment des losanges et les pier-

res sombres des « sabliers ».

Questions :

Quelle est la proportion de pierres
blanches par rapport aux pierres
sombres ?

Si le méme dessin (alternance de
losanges et de sabliers) était pro-
duit sur 7 lignes, quelle serait la
proportion pierres blanches/pier-
res sombres ?

Rallye Mathématique du Mans
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* Réponses :

Avec les 5 niveaux
Sur un losange: 1+2+3+2+1 = 9 pierres blanches
Sur un sablier : 3+2+1+2+3 = 11 pierres sombres

soit une proportion de 9/11

Avec 7 niveaux
Sur un losange: 1+2+3+4+34+2+1 = 16 pierres blanches
Sur un sablier : 4+3+2+1+2+3+4 = 19 pierres sombres

soit une proportion de 16/19

On remarque que 9/11 < 16/19 <1 et on peut s'interroger sur ce que
devient cette proportion sion a9, 11, 13, 15 ..... niveaux.

* Commentaires
11 est difficile d'extraire quelques exemples de ce « rallye en ville » ; les
questions sont tres lies a l'histoire locale et, a la demande des partici-
pants, il faut limiter le niveau des maths utilisées. Mais c'est une mer-
veilleuse occasion de faire se rencontrer des mondes culturels souvent
imperméables les uns aux autres. L'accueil des responsables de sites est
toujours excellent. Les vestiges romains du Mans, muraille, thermes,
objets archéologiques ont été ['occasion
d'étudier l'aspect géométrique de frises
datant des premiers siecles. L'artisanat
conservé au Musée de la Reine Bérangere
n'est pas moins digne d'intérét : en 2014,
les concurrents furent invités a entrer dans
ce musée pour découvrir la collection
d'oeuvres de Louis-Léopold Thuilant, le
potier de Prévelles, pour en découvrir les
symétries et autres propriétés géométriques !
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PRESENTATION :

Caté éleve, les intentions de ce rallye sont de:

- confronter les élaves a des problemes de recherche pour lesquels différents types
de démarches sont possibles qui favorisent l'initiative, l'imagination et ['autonomie ;
- placer les éleves dans un contexte inhabituel qui valorise |e travail en équipe. qui les
implique dans un esprit de coopération et non de rivalité.

Le Rallye est un outil qui permet de :

- mettre |es éléves en situation de recherche de fagon autonome ;

- leur faire élaborer des procédures de résolutions personnelles ;

- favoriser une démarche scientifique: émettre des hypotheses, élaborer une démar-
che de résolution, vérifier, échanger des procédures, argumenter...

- utiliser, enrichir |e langage spécifique aux mathématiques (vocabulaire, schémas,
graphiques...)

- lire en mathématiques en s'adaptant a la diversité des formes d'énoncés de proble-
mes ;

- prendre conscience de ses connaissances méme si celles-ci sont modestes ;

- gcrire en mathématiques : des écrits pour chercher ; des écrits destinés a étre
communiqueés ; des crits pour argumenter.

Cadté enseignants, |'organisation du rallye permet de :

en classe , vivre des situations de recherche de problemes ouverts avec un regard
plus aigu sur les procédures (le rendu des productions d'éleves doit expliciter la
maniére dont les éléves sont arrivés au résultat mais aussi la fagon dont le débat a
ameneé & chaoisir la production finale) ; proposer & des collzgues enseignant dans les
classes, en formation continue, de :

- se réunir pour échanger autour de I'action et construire les sujets ;

- proposer un accompagnement du Rallye pour échanger sur les sujets, les modalités
de mise en place en classe, les réactions d'élaves, les prolongements du Rallye dans
|a vie de |a classe ou de |'école.
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FICHE TECHNIQUE

» Historique

2011 - 2012 - animations sur la circonscription de Sarcelles Sud pour organiser un
Rallye Maths Cycle Z (Grande section - CP - CEl).

2012-2013: ouverture du Rallye Maths au département du Val d'lise en intégrant des
classes de cycle 3 et de |'ASH (Clis et Segpa) : 1ere année du Rallye Maths [REM 95 (10!
classes ont participe).

2013-2014 : ouverture aux classes de moyenne section de maternelle. Les classes
pouvant participer concernent donc en maternelle : les moyennes et grandes sections,
en élémentaire : les classes de CP au CM2, les CLIS ; ainsi que les classes de Segpa,
IME, ITEP (avec 35 classes participantes pour ces dernigres) : création des journées
de jeux et activités mathématiques.

2014-2015 : ouverture aux classes de B pour que le Rallye puisse étre un support &

|a liaison CM2-Be.

® Epreuves:
Quatre domaines de recherche :
nombres et calculs (problemes sur les quantités en maternelle), géomeétrie (plane et
dans 'espace), grandeurs et mesures, logique. Niveaux de difficultés : pour chaque
cycle. il y a dans chague domaine quatre niveaux de difficulté (croissante : vert-bleu-
jaune-rouge (et arc-en-ciel pour la liaison CM2-68)), le choix est laissé a |'enseignant.

Recherche par petits groupes :

- les éleves en méme temps, le méme jour sur le méme probleme ;

- les groupes de recherche sont hétérogenes pour favoriser les échanges et la
recherche.

Mise en commun :
- chaque groupe doit avoir un temps de parole lui permettant d'expliquer sa démarche ;
- la mise en commun doit permettre un temps d'échange a partir des productions
(grands formats).

Elle doit également inclure un temps de négociation et de décision (vote) pour choisir
|la production finale de la classe. || peut y avoir des mises en commun intermédiaires
de fagon & ne pas rester « sec » sur un problame.

Matériel nécessaire :

Les éleves peuvent utiliser, & leur demande, tous les documents et matériels disponibles
dans la classe mais ils ne doivent recevair aucune aide mathématique de |'enseignant ou
de tout autre adulte (voir le document en ligne sur |e site « malle au trésor »).
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Une seule réponse par classe :

Suite & un echange, les éléves doivent choisir la réponse & envoyer. La classe doit jus-
tifier son choix. Ce n'est donc pas |'enseignant qui choisit la réponse de la classe.
Chaque réponse choisie par la classe doit impérativement &tre accompagnée d'un
argumentaire qui peut se présenter sous diverses formes (dictée a 'adulte, photos
etc.). L'argumentaire doit suffire & expliciter la démarche.

s [Compétition :
Le rallye mathématique se déroule en deux étapes :
- étape | : 4 problemes a résoudre, pas de bareme (c'est juste un entrainement, la clas-
se n'envoie pas de bulletin réponse). Les collegues peuvent renvoyer des remarques
sur les problemes ... (en général début janvier mais les dates sont libres).

- étape 2 : 4 problemes a résoudre en deux semaines, la classe envoie un coupon
réponse par probleme (un par domaine : | de « nombres et calcul », | de « logique »,
| de « géométrie », | de « grandeurs et mesures » (sur deux semaines dont la semai-
ne des Mathématiques) fin mai-début juin : journées de jeux maths.

Les classes ayant participé aux deux épreuves du rallye peuvent, si elles le souhaitent,
s'inscrire aux journées de jeux mathématiques (une demi-journée par classe).

Partenaires
DSDEN 43,
ACSDAELCS,
CapMaths,

2AMaj Val de France,

Secours populaire 95

Contact

Rallye Maths Irem 33,
Inspection de Sarcelles Sud,

148 avenue de la division Leclerc

95200 Sarcelles site.

Agnes BATTON
YD) : agnes.batton@u-cergy.fr

Monique FIGAROL
YD : monique.figarol@ac-versailles.fr
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1-LE TERRIER

Enoncé :

Il n’y a que 15 lapins qui peuvent dormir dans ce terrier, ni plus ni moins ! Il
est I’heure d’aller se coucher. Pouvez-vous aider les lapins a s’installer dans

le terrier ? matériel et remarques : découper les lapins. Les éléves travaillent

ensemble, le groupe valide la réponse. Envoyer les terriers complétés.

* Niveau scolaire :
Moyenne et grande section de maternelle (niv. de difficulté le plus élevé)

* Domaine mathématique :
Résolution de problémes portant sur des quantités

* Analyse de tiche :
Les ¢leves doivent compléter le quadrillage représentant le terrier de
maniere a ce qu’il y ait 15 lapins au total. L’énoncé comporte une infor-
mation implicite : rien ne dit que toutes les cases doivent étre remplies.

C’est donc un des premiers points dont les éléves doivent débattre. Le pro-
bléme a plusieurs solutions (en remplissant toutes les cases ou non). Cette
pluralité¢ de solutions peut étre difficile a accepter pour certains éléves.
Procédures possibles :

- dénombrer les lapins initialement présents dans le terrier, trouver le com-
plément a 15 a partir de 1a en utilisant les étiquettes de groupes de lapins
(en surcomptant, a 1I’aide de jetons ou de boules de boulier ...) ;

- recompter les lapins une fois les étiquettes posées et arriver a 15 a la
suite de plusieurs essais-ajustements ;
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- faire des calculs intermédiaires au fur et a mesure que les étiquettes sont
posées...

Descriptifs de procédures d’éléves par des enseignants :

GS, école maternelle Jean Jaurés a Sarcelles :

Il est & noter qu’aucun ¢léve n’a eu 1’idée de savoir combien de lapins
¢taient déja dans le terrier pour savoir combien il fallait en rajouter. Mise
en commun : lors de I’affichage collectif, les éléves ont d’abord observé
les terriers de chaque groupe. Une éléve fait la remarque que toutes les
solutions proposées sont différentes ce qui a laissé perplexes les autres
¢léves. Puis, en regroupement, chaque groupe a vérifié le dénombrement
de son terrier et a expliqué comment il a procédé. Suite au comptage, tous
les ¢éleves valident les quatre réponses en disant : « c’est juste, il y a quinze
lapins dans tous les terriers et donc il n’y a pas de mauvaise réponse ».

Mais les éleves ne devant valider qu’une seule réponse, ils décident de
compter combien d’images de groupes de 1, 2 ou 3 lapins sont utilisées
pour compléter. Ils remarquent que trois groupes ont utilisé la méme
quantité d’images de 1, de 2, et de 3 lapins mais a des emplacements dif-
férents. ..

GS de maternelle, école primaire Jules Ferry a Montmorency :
Nous commengons a placer les groupes de 2 lapins dans le terrier. Nous
avons compté, il y en a 18.

Il n’en faut pas 18 mais 15.

Il faut en enlever car il y en a trop.

Il y a 3 lapins en plus.

On enléve un groupe de 2.

Il y a maintenant 16 lapins.

On enléve un groupe de 2.

Il y a maintenant 14 lapins.

On enléve encore un groupe de 2.

Il y en a maintenant 12 lapins

et il reste trois cases.

On ajoute 1 lapin dans

chaque case donc trois

lapins.
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2 - LA CHIGNOLE

J’ai construit ce cube avec des petits cubes.
Avec ma perceuse, je perce ce cube de part
en part, suivant le modéle puis je détruis le
grand cube.

Combien de petits cubes sont percés ?

(issu de Rallye Maths des écoles des Ardennes, 1996)

* Niveau scolaire : CP/CE1 (niveau le plus difficile)

* Domaine mathématique :
Géométrie dans 1’espace, structuration de 1’espace, (lexique du cube et
de la structuration de I’espace, représentations et propriétés du cube)

* Solution :
Treize cubes sont percés dont deux plusieurs fois.

* Analyse de tiche :

Il s’agit de dénombrer des cubes apres avoir repéré des alignements de
cubes mais aussi des intersections de bandes de cubes. C’est cette dernie-
re étape qui est difficile pour les éléves . Certains groupes auraient pu,
pour vérifier, utiliser du matériel (des cubes emboitables mais aussi de la
pate a modeler ... pour

reproduire le grand cube et

ainsi vérifier le résultat).

(voir image ci-contre)

Descriptifs de procédures

d’éléves par des ensei-

gnants:

CE1/CE2, école du Trait d’Union, Bouffémont :

La classe est organisée en groupes hétérogenes de 5 ou 6 éléves mélant
des CEl et des CE2 ; la « solution » choisie par I’ensemble de la classe
est celle offrant une perspective transparente du cube transpercé de trois
fleches visibles de part en part et indiquant le nombre de cubes transper-
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cés soient 3 fois 5. Aucun €léve n’a pergu que deux cubes étaient troués
plusieurs fois et que par conséquent il n’y avait pas 15 cubes percés. Les
conceptions erronées dénotent :

- une confusion de vocabulaire entre cube et carré : certains groupes ont
compté le nombre de faces carrées percées ;

- une confusion de représentation : malgré le nombre de cubes énoncé au
préalable, certains ont pensé que I’intérieur du cube était creux. Cette
conception €tait appuyée pour certains par la représentation de ce cube en
papier a I’aide de papier quadrillé & petits carreaux reprenant le nombre
apparent de carrés comme dimension du patron.

3 - CHIENS ET CHATS

Il faut 56 biscuits pour nourrir 10 animaux.
Il n’y a que des chats et des chiens.

Les chiens mangent 6 biscuits chacun.

Les chats n’en mangent que 5.

Combien y-a-t-il de chiens et de chats ?

* Niveau scolaire : CP/CE1 (niveau 3 sur 4)
* Domaine mathématique : nombres et calculs

* Analyse de tache :
Descriptifs de procédures d’éléves par des enseignants, demande
d’usage de matériel :
CP de I’école Jean Jaureés 1 a Sarcelles :
Pour trouver, nous avons dessiné les chiens, les chats et les biscuits. Pour
les chiens des paquets de 6 biscuits et des paquets de 5 pour les chats.
Nous n’avons pas réussi car on ne peut pas dessiner les biscuits dessinés.
Nous avons demandé a la maitresse 56 biscuits photocopiés. Nous les
avons découpés puis nous avons fait des paquets de 6 et de 5. Pour gagner
il faut faire dix paquets et tout distribuer (il ne fallait pas laisser de
biscuits). Il y a 6 chiens et 5 chats.
Les divers dessins d’éléves permettent de repérer des niveaux différents
selon les groupes d’éléves.
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Représentation trés figurative Représentation trés abstraite
des gateaux et ou chiens et chats ne sont

représentés que par les groupements

Mais il manque tout de méme quelques détails dans le descriptif pour
savoir comment se sont faits par la suite les calculs (des essais et des ajus-
tements certainement mais comment ?).

LES
JOURNEES DE JEUX MATHEMATIQUES :

Entre fin mai et début juin, les éléves sont invités a venir participer a des
ateliers de jeux ou d’activités mathématiques. IIs sont pris en charge une
demi-journée par des collégues enseignants (de primaire ou de I’ESPE),
des étudiants en master enseignement ou des bénévoles. Ils jouent ainsi
environ trois heures (ce qui correspond a 6 ateliers)

puis repartent aprés un goiiter et une remise de

diplomes de participation individuelle et un diplo-

me collectif pour la classe.
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PRESENTATION

Ce Rallye, organisé dans I'Académie de Lille, suscite depuis 23 ans l'intérét des éleves
et des enseignants . En 204, plus de Il 000 collégiens ont participé aux phases quali-
ficatives.

Chaque équipe de quatre éleves de niveaux différents (B8, 98, 48, 38) doit résoudre 7
énigmes (numériques, géométriques, statistiques ou logiques, dont une de communi-
cation) nécessitant la manipulation d'objets, chacune arbitrée par un enseignant,
parent ou lycéen.

FICHE TECHNIQUE

Déroulement :

De janvier a mai, le matériel des énigmes des qualifications circule dans I'académie. |l
est constitué d'énoncés, d'indications, de plateaux, d'objets & manipuler (pions, soli-
des...) ainsi que de consignes d'arbitrage. Chaque college participant aux qualifica-
tions présente une équipe a la finale un samedi mi-juin & ['Université Lille 1.

Objectifs :
Ce Rallye veut montrer des mathématiques ludiques et attrayantes. || n'est pas sélec-
tif : des élaves en difficulté scolaire sont souvent en finale.

Les énigmes sont congues pour permettre la mise en place d'analyses, de stratégies
et la mobilisation de connaissances au sein d'une équipe d'éleves d'ages différents.
Ceux-ci sont mis en situation de recherche mathématique par la manipulation d'objets
dans un environnement différent de celui de la classe. Le travail en équipe oblige &
verbaliser et & confronter différents raisonnements ou points de vue. Le regroupe-
ment inter-niveau facilite la spontanéité. Les essais sont plus aisés quand il suffit de
bouger un pion tandis qu'un éléve osera mains facilement écrire une réponse incer-
taine.

Ce Rallye promeut 'engagement des éléves, |e travail en équipe, |e décloisonnement
des classes, la mutualisation des connaissances, |'investissement des équipes éduca-
tives accueillant les qualifications ainsi que la participation de parents et d'anciens
glaves en tant qu'arbitres.

Contacts :

IREM de Lille

Bat M, Université Lille |, 93 630 Villeneuve d'Ascq

- 03 20 43 41 81 Site Internet : http://rallye-irem.univ-lillel.fr
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RECTO0-VERSO
Enoncé :

Pour chaque jeu de pions d'une méme couleur, vous devez reconstituer simul-
tanément deux égalités correctes, une pour chaque face. Pour cela, vous devez
utiliser tous les pions en respectant les priorités opératoires et les notations

mathématiques.
se lit 12 +..

Il n'y a ni signe ni chiffre inutile.
Pour chaque jeu, une égalité est en rouge, l'autre en noir. Pour le jeu vert, ce
qui est écrit en bleu compléte une égalité soit rouge soit noire.

¢ Matériel

* Compétences :
Calcul mental avec des entiers et priorités opératoires.
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* Analyse
Pour trouver les deux égalités correctes simultanément, il est nécessaire
de positionner un éléve de chaque coté des pions et de les inviter & com-
muniquer entre eux. L'équipe peut donc se répartir en deux sous-groupes
de deux.
Les jeux sont de difficulté croissante :
* violet : 4 pions, égalités monochromes (rouge ou noir) ;
* bleu : 6 pions, égalités monochromes (rouge ou noir) ;
* jaune : 6 pions, ¢galités monochromes (rouge ou noir), utilisation des
priorités opératoires ;
» vert : 6 pions dont 2 réversibles (écrits en bleu), utilisation des prio-
rités opératoires.

Comme pour toutes les énigmes du Rallye, les solutions intermédiaires
sont valorisées : ici, une €galité correcte d'un seul coté. Pour chaque jeu
de pions, la solution simultanée est unique mais les solutions intermédiai-
res proviennent des propriétés des opérations.

Les équipes ont mis en ceuvre différentes stratégies, les plus courantes
ayant été :

* de positionner les pions en respectant les notations mathématiques et
la consigne « pas de signe inutile » (on ne commence pas la ligne par
x8 ou par +2 ; on ¢élimine la succession 0+ =2 ; on ne termine pas par
5+ ou par 3=) ;

* de travailler par ordres de grandeur ;

* de réaliser une égalité correcte d'un coté et de vérifier si la 2nde 1'est
¢galement.

Ce qui a déstabilisé des ¢éléves, au moins au début, est le fait qu'une éga-
lité correcte n'est pas toujours de la forme « calcul = résultat » mais peut
étre de la forme « résultat = calcul » ou « calcul = calcul ».

* Solutions :
jeuviolet : 220 +4=55et44=2+6x7
jeubleu:42+7%x3+9x2=4¢et21-42=-33+12
jeujaune : 4+2x2+1x7=15et25-16=35+5+2
jeuvert: —10+58=2x3x8et(0=22-2x8-3x2

* Variantes :
Ce type d'énigme permet un certain nombre d'extensions possibles :
* introduire de nouvelles opérations, des parenthéses, des décimaux...
» augmenter le nombre de pions ;
» augmenter la proportion de pions réversibles.
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UNE PIECE PEUT EN CACHER UNE AUTRE (COMMUNICATION)

* Principe de I'énigme de communication

Une énigme de type communication est toujours proposée dans chaque
phase du rallye, qualifications et finale. La communication est certes pré-
sente dans toutes les énigmes (puisque quatre personnes travaillant sur un
méme sujet communiquent forcément) mais ici, 1'équipe est scindée en
deux et chaque sous-groupe travaille « en aveugle » par rapport a 'autre.
Ainsi les expressions du type « tu mets ¢a 1a, comme cela » en pointant du
doigt ne fonctionnent plus. En général, un groupe sera émetteur, le second
récepteur. Les émetteurs doivent transmettre les informations a leur dispo-
sition pour permettre aux récepteurs de les utiliser. Les roles s'inversent au
cours de I'énigme.

Le plus souvent, il s'agit d'une épreuve de géométrie, plane ou dans 1'espa-
ce.

* Matériel par sous-groupe
Matériel distinct par sous groupe :
* 1 plateau indiquant les vues de face et de droite de 2 assemblages

* Matériel identique pour les 2 sous-groupes :
* 4 plateaux de repérage
* 20 solides : 9 cubes de coté c, 8 pavés droits de dimensions c, ¢/2 et 2c,
1 cylindre jaune de hauteur 2c et de diametre de base c, 1 prisme droit de
base un triangle rectangle, 1 « pont »
Les picces utilisées se trouvent dans le commerce dans les jeux pour jeunes
enfants.
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Enoncé

Vous avez quatre assemblages a réaliser :

¢ deux dont vous avez des vues ;

* deux dont les consignes de construction vous seront données par vos

équipiers.

Une fois les quatre assemblages réalisés, vous aurez utilisé 1’ensemble des
solides.
Seule la communication avec vos équipiers vous permettra de déterminer les
solides utilisés dans chaque assemblage

Consignes orales données par l'arbitre :

* Vous n'avez le droit de communiquer qu’oralement.

» Dans un premier temps, il est conseillé de reconstituer ses propres assem-
blages a partir des vues données sans €tre certain d’utiliser les bons soli-
des ; puis, dans un second temps, de transmettre les indications pour, au
final, réaliser les quatre assemblages.

* Compétences

» Communiquer oralement en utilisant un vocabulaire précis.

* Construire un solide a partir de différentes vues.

» Comprendre que plusieurs solides peuvent avoir une méme vue.

» Comprendre que deux vues ne suffisent pas a réaliser un assemblage.

e Analyse

Au college, les objets en mathématiques sont de moins en moins manipu-
1¢s, le passage objet-représentation n'est pourtant pas simple. C'est pour-
quoi nous proposons réguliérement une énigme de ce type. Ici, nous avons
choisi de minimiser les difficultés de ce passage, si ce n'est que la vue de
c6té ou de face d'un cylindre posé sur sa base est équivalente a celle d'une
face de pavé droit, et qu'une des picces a utiliser n’apparait pas sur les
vues.

La plus grande difficulté de cette énigme réside dans sa nature méme : la
communication. Pour certaines équipes, notamment celles qui participent
au Rallye pour la premicre fois, il n'est pas aisé d'échanger :

» personne ne prend l'initiative de communiquer en premier et tous
attendent, cela est d’autant plus pénalisant dans cette énigme que cha-
cun a la possibilité d'effectuer une construction (méme fausse) sans
avoir a échanger ;

* lorsqu'un sous-groupe donne des informations, l'autre n'ose pas forcé-
ment demander des précisions, dire qu'il n'a pas compris ou interrom-
pre pour expliquer que telle piéce ne peut pas étre utilisée puisqu'elle
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sert obligatoirement dans une des constructions qu'ils ont a transmet-
tre ensuite ;

* le vocabulaire a employer pour indiquer le positionnement relatif des
pi€ces est peu connu par rapport au vocabulaire employé en géomé-
trie plane, ce genre d'exercice n'étant pas pratiqué en classe.

Au cours de 1'épreuve, les deux sous-groupes mettent en place un vocabu-
laire commun qui n'est pas obligatoirement celui utilis¢é en mathéma-
tiques. Par exemple, il est courant d'entendre « triangle » au lieu de pris-
me droit a base triangulaire ou « tu poses le petit rectangle comme un
matelas » au lieu de « tu poses le pavé droit sur sa face de plus grandes
dimensions »...

Chaque sous-groupe est évalué sur sa capacité a construire les deux
assemblages dont il a les vues et sur la reproduction a l'identique des cons-
tructions des autres assemblages effectuées et transmises par l'autre sous-
groupe, méme si celles-ci ne correspondent pas aux vues. Ainsi un assem-
blage faux bien transmis apportera des points au sous-groupe récepteur.

e Solution
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* Variantes
Au fil des ans, nous avons exploité ce type d'énigme en communication
dans différents cas de figure :

* pas de piece cachée ou une piece cachée sur les deux vues qui, par ses
dimensions, ne peut étre positionnée que dans un assemblage a un
endroit précis ;

* plus de pieces dont les vues portent a confusion, l'indétermination ne
pouvant étre levée qu'en croisant les informations ;

» construction de plusieurs assemblages possibles a partir des mémes
vues ;

» représentations données en perspective cavaliére ;

+ réalisation d'une seule construction ayant des espaces vides (ruine
d'une villa antique), toutes les vues étant données mais réparties dans
les sous-groupes (obligation de croiser les informations pour détermi-

ner les piéces a poser, ce qui s'est révélé tres difficile pour les éléves) ;

* constructions et transmissions d'informations a partir d'assemblages
de piéces soudées en ayant les yeux bandés (récepteurs et émetteurs).
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Un cylindre froissé
3 I'aide de trois champs bidimentionnels
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PRESENTATION

Le rallye Mathématique de I'IREM Paris Nord s'adresse aux classes de CM2 et de B2 de
'Académie de Créteil. Existant depuis 1398, il a pour objectifs d'inciter les enseignants
3 proposer des problémes ouverts & leurs éléves et de promouvoir la liaison école-
college.

Le rallye se déroule au cours du mois de mars. Les classes ont une heure pour répon-
dre aux dix épreuves proposées. Des groupes mixtes peuvent Btre constitués en
regroupant par moitié une classe de CMZ et une classe de BE.

FICHE TECHNIQUE

Historigue :

Le rallye étant un concours s'effectuant en classe entigre, |'organisation des éléves
prend une place prépondérante dans la réussite de |'épreuve. Un travail préparatoire est
donc nécessaire afin que les éléves s'entendent sur une manigre efficace de fonction-
ner ensemble. Une sélection d'épreuves provenant d'autres rallyes mathématiques
est proposée comme entrainement au mois de décembre.

Certains enseignants inscrivent chaque année leurs classes et integrent le rallye dans
leur pratique pédagogique. |ls préparent celles-ci en vue du concours en proposant
régulizrement des problemes ouverts et entrainent leurs éléves en travaillant sur les
sujets des éditions précédentes.

Un compte-rendu trés détaillé de Caroline Mathias sur le travail de sa classe durant
'année illustre & merveille ce que |'on peut réaliser en classe en s'appuyant sur ce
concours. || est accessible sur notre site Internet dans la rubrique « rallye ».

Epreuves :
La participation au rallye oscille entre 160 et 220 classes ce qui représente en moyen-

ne a 000 éleves.

Nous observons depuis quelques années une nette progression du nombre de groupes
mixtes malgré les contraintes plus importantes en terme d'organisation. Lors de
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'edition 2014, les groupes mixtes représentaient plus de la moitié des classes partici-
pantes. || semblerait que la liaison école-collége devienne une nécessité pédagogique
partagée par de plus en plus d'enseignants.

Contacts :

Le rallye est congu et organisé par le groupe collzge de |'IREM Paris Nord composeé
par Stéphan Petitjean, Salvatore Tummarello, Erwan Adam et Frédéric Clerc sous
|a direction de Sylviane Schwer.

L'ensemble des informations concernant le rallye et les énoncés de toutes
les editions depuis 1998 est disponible sur le site Internet de I'IREM Paris Nord.

http://www-irem.univ-parisi3.fr/site_spip/spip.php?rubrique32
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ASSEMBLAGE DE CUBES - EDITION 2013

Enoncé :

Le solide ci-contre est fabriqué avec des petits cubes.

Quelle que soit la fagon dont on pose cet objet sur une
table, on le voit toujours ainsi.

Combien de petits cubes sont nécessaires pour cons-
truire ce solide ?

* Réponse :

La piece que l'on enléve aux 6
faces est composée de 10 petits
cubes.

Le grand cube entier est composé
de 125 cubes (5 x 5 x 5).

Ainsi le solide est composé de 65
petits cubes (125 - 6 x 10)

Commentaires

Ce type d'exercice est un classique de notre rallye. Nous proposons
souvent ces probléemes de comptage de petits cubes car I'énoncé a
une forme tres simple et les méthodes de résolution sont multiples.
La correction est I'occasion de confronter les différentes méthodes de
comptage et de faire arriver progressivement les éléves vers une solu-
tion experte utilisant la notion de volume tout en développant la
vision dans I'espace (voir ce qui est caché).

* Débat :
Un des débats rencontrés dans cet exerci-
ce est de savoir s'il y a ou non un petit
cube au centre de la piéce.

La réponse est oui. En effet, si le solide

était percé, la représentation du solide
aurait été celle ci-contre.
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CARRE GEOMAGIQUE - EDITION 2014

Enonceé :

Dans un carré géomagique, si 1’on assemble les figures situées sur chaque
ligne, sur chaque colonne et sur chaque diagonale, on doit obtenir la méme
figure (ici un carré).

Compléte le carré géomagique ci-dessous.

Conseil : utilise des couleurs différentes pour chaque piéce.

Commentaires

Cette épreuve a été choisie pour son originalité, pour sa beauté
esthétique et pour sa difficulté.

Peu de classes ont réussi a proposer la solution compléte.

Pour résoudre le probleme, il est préférable d’utiliser des couleurs
différentes pour colorier chacune des pieces. Il faut procéder de la
méme maniére qu’un carré magique numérique.
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* Réponse :
On peut par exemple compléter le carré géomagique en procédant dans
I’ordre suivant :

Cela donne la solution unique suivante :

e Pour aller plus loin :
On peut compléter 1'épreuve en proposant le carré
magique ci-contre, version numérique du carré magique
géomagique. En effet, les nombres du carré magique
comptent les demi-carrés de chacune des pi¢ces du carré
géomagique.
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L'ETAGE D'UN NOMBRE - EDITION 2014
Enoncé :

Pour déterminer I’étage du nombre 632, nous appliquons la méthode suivante :
. on multiplie chacun de ses chiffres : 6 x 3 x 2 =36
. on multiplie chacun des chiffres du résultat obtenu : 3 X 6 =18
. on multiplie de nouveau chacun des chiffres du résultat obtenu :
1x 8=38

Il nous a fallu 3 étapes pour obtenir un
nombre a un chiffre, on dit alors que
le nombre 632 se situe au 3¢ étage
(voir I’illustration ci-contre).

1. A quels étages se situent les
nombres 486, 9 876 543 210 et 697 ?
2. 11 existe un seul nombre plus

petit que 100 situé au 4° étage.

Sauras-tu le trouver ?

* Réponse :

La premiere question vise a aider les
¢éléves a comprendre 1'énoncé.

Le véritable enjeu du probléme se
trouve dans la deuxiéme question. Le
seul nombre plus petit que 100 situé au
4eme gtage est 77.

Pour trouver ce nombre, une méthode
d’essai-erreur privilégiant de grands
nombres mene rapidement a la réponse.

* Pour aller plus loin :
Actuellement, malgré la puissance de calcul des ordinateurs, il n'existe
aucun nombre connu ayant plus de 11 étages. Le probléme de I'existence
d'un maximum par ce procédé appelé persistance multiplicative des nombres
reste ouvert...

Commentaires

Le rallye propose de nombreux exercices de ce type car ils incitent les
éléves a étre actifs dans la recherche de probléme. Une fois le princi-
pe assimilé a l'aide de la question 1), l'intérét réside davantage dans
l'organisation des essais et la ténacité de I'éleve que dans la difficul-
té technique (la calculatrice étant autorisée). Les éléves peuvent ainsi
se rendre compte que s'impliquer, c'est trouver...
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PRESENTATION

Le Rallye mathématique transalpin (RMT) est une compétition entre classes du primai-
re et du secondaire, d'éleves de 8 4 6 ans. |l se déroule actuellement dans une dou-
zaine de provinces ou régions d'ltalie, en France dans |e département de ['Ain, & Lyon
et en Franche-Comté, au Luxembourg, en Belgique francophone et en Suisse roman-
de, dont il est originaire, et au Tessin.

Ses objectifs sont :
- pour les éleves, la résolution de problemes, le travail en équipes, |e débat scienti-
fique et la justification des solutions ;

- pour les maitres, |'observation des éléves en activité de résolution de problemes,
'exploitation des sujets dans leur enseignement, |'analyse des résultats, la constitu-
tion d'une collection de problemes expérimentés dont les stratégies et procédures de
résolution ont été systématiquement relevées ;

- pour les chercheurs en didactique, pour les formateurs et pour les animateurs, I'en-
richissement de leurs connaissances sur les phénomenes liés a la résolution de pro-
blemes dans les apprentissages en mathématiques.

Les épreuves sont constituges de a & 7 problemes, de difficultés variges, afin que
chaque éleve puisse étre actif et que I'ensemble de |a tache soit trop lourd pour un
seul individu, aussi doué soit-il. En |'absence de leur enseignant, les éléves disposent
de 90 minutes pour s'organiser, résoudre |es problemes, adopter une seule réponse
pour |a classe et |a rédiger de manigre tres explicite, avec les justifications nécessai-
res, en décrivant leurs démarches et solutions.

Des journées d'études internationales permettent aux animateurs des différents pays
participants de travailler ensemble a |'élaboration des sujets, aux analyses des résul-
tats et aux exploitations didactiques des problemes du RMT.

Des groupes permanents de réflexion travaillent tout au long de I'année sur les ana-
lyses a priori et a posteriori des problemes, sur |e recueil des résultats et sur leur
exploitation en vue de la formation des maitres et de |a pratique de classe.

Une « banque de problemes » regroupe tous les problemes, leurs analyses a priori
les résultats obtenus, les analyses a posteriori des copies d'gleves.

Cette Banque de problemes du RMT a été récement ouverte au public.
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FICHE TECHNIQUE

Historique :

1993 : creation du Rallye mathématique romand ouvert aux classes des degrés 3 8 5
de I'ecole primaire (8 - Il ans), 20 classes y participent.

1996 : e Rallye mathématique romand devient Rallye mathématique transalpin (RMT)
avec |a participation de classes italiennes. Depuis cette année, tous |es problemes font
'nbjet d'une analyse a priori

1998 : Le Rallye matheématique transalpin (RMT) s'est ouvert aux classes des degrés b
a8 (Il - 14 ans) et s'est étendu a d'autres régions d'ltalie, en France, au Luxembourg
avec une participation totale de 00 & 600 classes. Les deux premigres rencontres
internationales se sont tenues a Brigue (CH) sur le theme de 'apport du RMT a la
recherche en didactique. Le RMT se présente dans Panoramath 36.

2001 : participation de 1000 classes, 4% rencontre internationale, fondation de
'Association Rallye Mathématique Transalpin (ARMT). Les résultats des épreuves com-
mencent & étre recueillis et analysés au niveau international. Des « finales de finales
» virtuelles permettent de comparer régulizrement les copies des classes finalistes
de chaque section et de travailler sur les critéres communs d'attribution des points,
leur harmanisation et leur interprétation.

2004 : plus de 2000 classes participent au 128 RMT dans une vingtaine de sections.
Les B® journées d'étude internationales se tiennent a Bourg-en-Bresse sur le theme
« Uu'est-ce qu'un bon probleme pour le RMT 7» Publication du quatrieme volume des
actes des rencontres. Duverture aux classes des degrés 3 et |0 (13- 16 ans).

2005 : Lors de la 98 rencontre internationale & Arco di Trento (1), constitution de
groupes permanents, qui se réunissent lors des rencontres annuelles et poursuivent
leur travail au cours de I'année, en vue d'une exploitation didactique des problemes du
RMT. Les themes retenus concernent la construction de concepts dans les domaines
de la proportionnalité, de la géométrie plane et dans |'espace, de la numération, de
'approche des équations, des fonctions.

2008 : pres de 3000 classes participent au 162 RMT. Une premiere finale internatio-
nale réunit |2 classes de France, Belgique. ltalie, Luxembourg et Suisse & Brigue (CH)
a I'uccasion des 128 journées d'gtude.

2010 : pres de 4000 classes sont inscrites au 185 RMT et 24 sections réparties en
ltalie, France, Belgique, Luxembourg, Suisse et Argentine. La 14% rencontre internatio-
nale se tient a Besangon (F), sur le theme « RMT, un regard constructif sur les erreurs »
déja aborde lors de la rencontre précédente de Nivelles (BE). Les groupes de travail
permanents présentent leurs travaux et leurs conclusions. L'idée d'une banque de
problemes est lancée. Le numéro [ de la Gazette de Transalpie est présente. |l s'agit
d'une revue, nouvelle, de I'ARMT, publiée « on fine » sur le site Internet, destinée a tous
les animateurs et participants du RMT et, plus largement, a toutes les personnes inté-
ressées par la didactique et I'enseignement des mathématiques.
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2012 : Pres de 4200 classes participent au 208 RMT. La 16® rencontre internationale a
lieu & Villars-les-Dombes. Le theme est : « RMT : 20 ans de pratique et de recherches »
et les travaux s'organisent autour de la Banque de problames du RMT.

2015 : Le seuil des 5000 classes participantes de 22 sections est franchi. La 195 ren-
contre se déroule & Sedilo, en Sardaigne (1) sur le theme « RMT. apprendre ensemble
en résolution de problemes ».

Epreuves :

Collectives, par classes.

8 catégories, des degrés 3 a 10 (8 & 16 ans).

Problemes : 0 & 7, a résoudre en a0 minutes, de difficultés échelonnges, sans aide
extérieure. Beaucoup de problémes sont communs & plusieurs catégories.

Les solutions sont & rédiger avec explications détaillées. prises en compte pour ['at-
tribution des points. La préparation des problemes est faite en coopération par les dif-
férentes équipes régionales et nationales, avec analyses a priori. Les traductions (en
frangais, italien, allemand) sont rigoureusement compareées. Les évaluations a poste-
riori des copies d'éleves sont conduites par des groupes de travail.

Compétition :

|. Epreuve d'entrainement en décembre, sous la responsabilité du maitre. La classe
s'inscrit en cas d'interét.

2. tpreuves | et I, de janvier & avril. Sur la base d'un baréme unique. les corrections
et les classements sont organisés au plan régional.

3. Finales régionales, en mai ou juin. Les classes qualifiées sont réunies dans un méme
établissement scolaire et disputent |'épreuve finale.

4 lne analyse comparée des solutions des meilleures classes finalistes de chaque
région permet d'attribuer un titre de classe "championne” de chaque catégorie au
plan international. Une finale internationale regroupant une douzaine de classes
gagnantes des différentes sections a été organisée en 2008, la suivante aura lieu en

2016.

Partenaires :
Divers instituts de formation des maitres et départements de mathématiques univer-
sitaires, selon les régions.

Contacts :

ARMT, coordinateurs internationaux :

Lucia Grugnetti, (talie) Y : lucia.grugnetti@unipr.it

Philippe Persico, (France) ¥® : philippe.persico@laposte.net

Président d'honneur : Frangois Jaquet, (Suisse) “® : frajaquet@bluewin.ch

Site Internet : www.armtint.org
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PROBLEMES

Les quatre problemes ci-dessous figurent, dans la Banque de problémes
du RMT, en compagnie de 300 autres (en [’état de sa construction en
2015). Pour chacun d’eux, les pages suivantes présentent des extraits des
differentes rubriques des fiches de la banque de problémes : énoncé,
identification, tdche de résolution et savoirs mobilisés, procédures et obs-
tacles relevés, exploitations didactiques.

1l faut rappeler ici que tous ces problémes ont été résolus par groupes
dans le cadre de la confrontation, sans aucune intervention extérieure (en
["absence de [’enseignant de mathématiques).

Probléme 1 :

Les confitures

C’est la récolte des cerises. Grand-mére prépare des confitures dans son énor-
me chaudron, pour sa famille et ses voisins.

Lundi, elle cuit 8 kg de cerises avec 5 kg de sucre.

Mardi, elle cuit 10 kg de cerises avec 7 kg de sucre.

Jeudi, jour de la plus grande récolte, elle cuit 16 kg de cerises avec 10 kg de sucre.
Samedi, fin de la récolte, elle cuit 5 kg de cerises avec 3 kg de sucre.

Quel est le jour ou elle a fait la confiture qui a le goiit le plus sucré ?
Y a-t-il des jours ou les confitures ont le « méme goiit » en sucre ?
Expliquez comment vous avez trouvé vos réponses.

¢ Identification
Ce probléme a été proposé dans une épreuve du 15¢ RMT en 2008 a des
classes de 6°, 5¢ et 4¢ année du College et de trés nombreuses expérimen-
tations ont été étendues a des classes de CM2.

Il est classé dans la banque sous le théme de la proportionnalité dans la
famille des suites proportionnelles avec comparaisons de rapports.

Dans cette famille, la tache essentielle est de déterminer les grandeurs qui
pourraient étre proportionnelles (en général deux) et extraire du contexte
les suites de nombres pour chaque grandeur.

On le trouve sous les mots-clés : proportionnalité, conflit entre écarts et
rapports, nombres décimaux, fractions.

Dans ce contexte de recette, la tiche mathématique consiste a trouver
parmi les quatre couples de nombres (8 ; 5), (10 ; 7), (16 ; 10) et (5 ; 3)
ceux qui sont proportionnels.
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e Téache de résolution et savoirs mobilisés
Observer les quatre couples donnés et chercher des propriétés communes
permettant de reconnaitre celui qui correspond au jour ou le « goiit est le
plus sucré » ou ceux correspondant & un « méme goiit ».

Etablir des critéres de choix : éliminer ceux qui ne tiennent compte que
d’une des deux grandeurs (le sucre, par exemple) et retenir ceux qui tien-
nent compte simultanément des deux nombres du couple.

Le plus immédiat de ces critéres est la différence entre les masses de ceri-
ses et de sucre : lundi 3, mardi 3, mercredi 6 et samedi 2 conduisant au
« méme goiit » le lundi et le mardi (3 kg de différence) et a la plus sucrée
le samedi (différence la plus petite).

Procéder a une validation de ce critére et penser que la définition de « goiit
sucré » doit se baser sur la quantité de sucre pour une méme quantité de
fruit ou de confiture ; imaginer alors que le critére pourrait reposer sur la
masse du sucre pour 1 kg de fruit ou confiture.

Mobiliser la division ou le concept de quotient (rapport) des deux nom-
bres de chaque couple, les calculer et les comparer ; ce qui oblige a passer
a des nombres non entiers, exprimés sous forme décimale ou fractionnaire.

Par exemple en quantité de fruits pour un kg de sucre :
lundi8:5=8/5=1,6; mardi 10:7=10/7=1,42...~ 1,42 ; mercredi 16 :
10=1,6 et samedi 5 : 3 =5/3 = 1,666... = 1,67, conduisant au « méme goiit »
le lundi et le mercredi (1,6) et a la plus sucrée le samedi (rapport le plus
grand).

Se convaincre que ce dernier critére est adéquat et qu’il faut renoncer a
’autre.

¢ Procédures, obstacles et erreurs relevés
Le probléme Les confitures est révélateur du conflit entre les écarts et les
rapports pour déterminer une relation de proportionnalité.

A quelques exceptions prés qui ne tiennent compte que de la quantité de
sucre, il n’y a que deux procédures relevées :

- la premiére, trés majoritaire aux degrés CM2 et 6, repose sur 1’observa-
tion des écarts, du genre : c’est le lundi et le mardi que les confitures ont
le méme gott parce qu’il y a 3 kg de différence, c’est le jeudi qu’elle est
la plus sucrée parce que la différence est la plus petite ou parce qu’il y a
presque autant de sucre que de fruit

- la seconde repose sur le calcul des rapports, qui apparaissent dés la 5, soit
sucre / fruit, sucre / confiture ou parfois fruit / sucre ou fruit / confiture en
tenant compte que le plus petit rapport donne la confiture la plus sucrée. Les
rapports sont donnés sous forme décimale dans la grande majorité des cas,
avec une répétition de décimales lorsque le nombre n’est pas décimal.
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Exploitations didactiques

D’aprés nos expérimentations, il semble que les éléeves de degré CM?2
et 6° (11-12 ans) rencontrent un obstacle qu’ils ne peuvent pas enco-
re franchir a cet dge devant un probléeme de « recette » culinaire ou
ce sont les rapports des ingrédients qui déterminent le godt. On pour-
rait certes les aider en leur « enseignant » le critere a prendre en
compte dans ces situations, comme souvent lorsque les programmes
abordent la proportionnalité vers 10-11 ans. On justifierait alors la
recette par des raisonnements du genre : « Lorsque on double une quan-
tité, il faut aussi doubler I'autre ».

Mais il est évident que cette aide « extérieure » que tous les éléves
ont déja recue les années précédentes n’est d’aucune efficacité a long
terme, comme le montrent toutes les expérimentations.

Pour que le rapport s’impose face a I'écart, il faut des échanges, des
confrontations au cours desquelles les éléves doivent conclure a I’ina-
déquation du modéle additif. Par exemple en faisant varier les deux
quantités tout en conservant la différence de 3 kg, on doit pouvoir
faire comprendre que pour les grands nombres (par exemple 1003 et
1000) on a « presque la méme quantité de cerises que de sucre »
contrairement au lundi (8 et 5) et au mardi 10 et 7). Mais la contra-
diction est plus évidente en allant vers les nombres plus petits : 7 et 4
;6et3;5et2;4etl1;3et0!! 2et???

Le réle du maitre est ici plus délicat, il « n’explique » pas mais il engage
les éléves dans un chemin qui devrait aboutir a une impasse dont il fau-
dra tirer les conséquences.
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Probléme 2 :

La terrasse de Joseph

Joseph a une terrasse carrée de 10 m de coté. Il désire peindre le sol en blanc
et en gris.

I1 fait un croquis pour son projet en tragant un carré qui représente la terrasse
puis, a I’intérieur, quatre segments de droites qui vont de chacun des quatre
sommets au milieu d’un c6té opposé. 1l colorie en gris quatre parties et laisse
les cinq autres en blanc.

Joseph observe son croquis fait a main
levée. Il se demande de quelle forme seront
ses différentes parties et si 1’aire des parties
blanches sera égale a celle des parties grises.

Calculez I’aire totale des parties blanches et celle des parties grises, en
donnant le détail de votre démarche et de vos calculs.

* Identification
Ce probléme est tiré d’une épreuve du 22¢ RMT de 2014 proposé en 6,
5¢ et 4¢.
11 est classé dans la banque sous le théme de la géométrie plane avec tous
les problémes qui font appel aux aires, longueurs et relations métriques.
La tache mathématique est de déterminer 1’aire des parties de chaque cou-
leur, apres en avoir percu la forme, dans un carré de 10 m de c6té partagé
par quatre segments joignant 1’'un des quatre sommets a I’un des quatre
milieux d’un c6té opposé.
Mots-clés : géométrie, carré, trapéze, triangle, quadrilatére, aire, homo-
thétie, isométrie, rotation, symétrie centrale, cO6té, sommet, points
milieux, pavage, similitude, hypoténuse, Pythagore, algébre, équation,
croquis.

¢ Tache de résolution et savoirs mobilisés
- Observer le dessin, constater que la figure se décompose en neuf parties
et se rendre compte qu’il faut déterminer la forme de chacune des parties
avant d’entrer dans la phase du calcul des aires.
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Cette détermination peut se faire visuellement mais doit étre confirmée
par un dessin précis (avec des instruments de dessin géométrique ou sur
un papier quadrillé) ou faire I’objet d’une argumentation, déduite des pro-
priétés du carré et de ses cOtés partagés en deux parties €gales par les
points milieux.

Reconnaitre que les neuf parties sont un carré central, quatre trapézes rec-
tangles égaux et quatre triangles rectangles égaux (figure 7). On peut dis-
tinguer aussi quatre « grands » triangles ( composés d’un trapéze et de
deux « petits » triangles, figure 2), quatre triangles « moyens » (composés
d’un trapeze et d’un « petit » triangle, figure 3) puis observer par exemple
que les« grands » triangles sont des quarts du grand carré, (mesure des
cotés de P’angle droit 5 et 10 cm, aire 25 cm?, hypoténuse /1250u 5./5
cm) ou que tous les triangles de la figure sont semblables (mémes angles,
et rapport 2 entre les mesures des cotés de I’angle droit) ...

figure 1 figure 2 figure 3 figure 4

Engager finalement le calcul des aires, pour lequel il y a de tres
nombreuses procédures possibles :

* par mesure des longueurs et calcul des aires sur un dessin précis a
I’échelle, par exemple sur un carré de 10 cm de c6té ;
- par « quadrillage » (figure 4) (construction précise sur papier
quadrillé d’un carré de 10 unités de coté et comptage des carrés ;
- par « pavage » du carré en petits triangles ;
- par décomposition et recomposition, ...

* algébriquement avec x et 2x pour mesures des cotés de 1’angle droit
des petits triangles dont I’hypoténuse mesure 5 (en m), par Pythagore :
X2+ 4x* =25, puis 5x* = 25 et enfin x> = 5 (en m?), qui est aussi 1’aire du
petit triangle : (x x 2x)/2 = x2.

Les savoirs mobilisés, selon les procédures utilisées recouvrent I'ensem-
ble des programmes de géométrie du Collége (polygones et le calcul de
leurs aires, isométries, similitudes, relations métriques (Pythagore,
Thalés), puissances et racines carrées, ¢léments d'algebre.
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¢ Procédures, obstacles et erreurs relevés
La réussite a été trés moyenne. Sur plus de 1200 classes de 5¢, 4¢, 3¢, il
n’y a que 30 % environ de réponses correctes (aire des parties grises : 60 m?
et blanches : 40 m?), il faut attendre la seconde pour atteindre 50 % de
réussite.

Observations tirées d’une analyse a posteriori d’environ 200 copies :

- La moitié des copies environ montrent une incapacité a entrer dans une
résolution « réfléchie » : les aires grises et blanches sont déclarées égales ;
la somme des deux aires est loin de correspondre a celle du carré d’origi-
ne (100) ; des calculs apparaissent sans lien avec les mesures prises ; des
« gribouillages » font état de découpages et reports incohérents ; les for-
mes des neuf figures ne sont pas reconnues... ;

- Les « débuts de raisonnement correct » témoignent d’une « entrée » dans
le probléme, avec reconnaissance du carré central, calculs d’aires de tri-
angles dont un des cotés mesure 5 cm,... ;

- Parmi les procédures faisant preuve d’une compréhension du probléme,
une majorité repose sur un dessin précis du partage du carré (en général
de 10 cm de coté) et les mesures de ses différents segments. Elles peuvent
conduire a des réponses ¢loignées de la solution « 40 et 60 » a la suite
d’erreurs de calcul, ou a des réponses proches de la solution dues aux
mesures approximatives (par exemple 38,72 et 58,96 lorsque la mesure du
carré central est considérée comme 4,4) sans contrdle de la somme qui
devrait étre 100 ou encore a une premicre aire calculée a partir de mesu-
res approximatives et la seconde calculée comme complément a 100.

L’obstacle est, dans ce cas, di a une croyance que la mesure prise sur la
régle est la mesure réelle ou a une élaboration insuffisante du concept
d’approximation.

- Les procédures par pavages, découpages, compensations reposent sur
I’observation que le carré central équivaut a quatre triangles et qu’un tra-
peze équivaut a trois triangles, ce qui conduit a répartir le carré d’origine
en cinq carrés : deux blancs et trois gris. Ces procédures ne sont cepen-
dant pas accompagnées de justifications ou de démonstrations ; les pava-
ges ou découpages sont évidents et reposent sur une appréciation visuel-
le.

- On reléve aussi de fréquents calculs de la longueur d’un des quatre seg-
ments par Pythagore, qui conduit & I’approximation « 11,8 », mais on ne
voit pas apparaitre 1’écriture 5J5 ou \/111%5 dans les calculs qui suivent. Il
s’agit ici de I’obstacle des écritures de nombres irrationnels.
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e Exploitations didactiques
Premieres remarques tirées de premiéres observations des copies :
La terrasse de Joseph est un probléeme « consistant » pour la cons-
truction des connaissances géométriques, mais évidemment, au vu
des résultats obtenus, « assez difficile » pour des éleves de 13 a 16
ans dans les conditions de passation des épreuves du RMT.

La variété des procédures de résolution observées assure l'intérét de
leur confrontation entre éléves, puis de leur institutionnalisation par
le maitre.

On peut en particulier profiter de comparer les procédures reposant
sur les mesures prises sur un dessin, forcément approximatives
méme si la construction est treés précise, aux procédures par pavage
ou décomposition ou encore aux procédures algébriques.

On peut aussi aborder, selon I'dge des éléves, le probléme des justi-
fications par raisonnement déductif.
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Probléme 3

Triangles envolés
Albert avait un carré de carton gris. Il I’a découpé en deux triangles égaux:

Puis Albert a découpé un des deux triangles en petits triangles tous égaux.
Mais le vent a emporté quelques-uns des petits triangles. Il n’en reste plus que
quatre :

Sur la figure ci-contre, on voit que I’on peut
aligner exactement trois des petits triangles
égaux sur un c6té du grand triangle.

Dessinez sur le carré d’Albert le grand
triangle restant et tous les petits triangles.

Combien de petits triangles se sont-ils envolés ?

* Identification
Dans ce probleme du 22¢ RMT (2014) proposé a des classes du CE2 a la
6, il s’agit de décomposer un triangle rectangle isocéle en triangles égaux
qui lui sont semblables, dans le rapport 1/3 et en déterminer le nombre.
On le retrouve a partir des mots-clés : triangle, triangle rectangle isocéle,
équivalence, décomposition, similitude, rapport.

Il se situe dans le théme général de la géométrie plane de la banque de pro-

blémes, dans plusieurs familles qui traitent des alignements, de I’approche
de I’aire et des pavages.
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* Téche de résolution et savoirs mobilisés
- Percevoir les caractéristiques des triangles d’aprés les figures et du texte
de I’énoncé : ce sont tous des triangles rectangles isocéles, les longueurs
des cotés des grands triangles valent trois fois celles des cotés des petits
triangles.

- Se rendre compte que la tache revient a décomposer le grand triangle en
petits, et qu’il faut trouver combien on peut placer de petits triangles dans
le grand, afin de déterminer le nombre de ceux qui se sont envolés.

- Il y a de nombreuses maniéres de procéder. On peut par exemple décou-
per des petits triangles pour recouvrir le grand triangle, par décalque ou
par dessin de proche en proche et découvrir qu'il contient 9 petits triangles ;
ou bien on peut dessiner une trame triangulaire sur le grand triangle et
compter les unités.

Le dessin de proche en proche ou par décalque exige de la précision, le
respect des angles droits et du parallélisme d’un triangle a ’autre, la per-
ception des rotations et translations nécessaires. Le dessin d’une trame
exige une perception d’ensemble du pavage.

* Procédures, obstacles et erreurs relevés
Le probléme s’est révélé difficile, voire trop difficile en CE2 ou seulement
un tiers des classes ont trouvé que 5 triangles se sont envolés. La réussite
augmente au CM1 et se stabilise en CM2 et 6 avec un taux de 55% de
réponses correctes et explications. (Les résultats portent sur 2500 classes.)

Une analyse plus détaillée de 150 copies permet les observations suivantes :
- Environ 80% des copies font apparaitre les petits triangles, sur un demi
carré, ou sur le carré entier.

Parfois (environ 10% des copies) il s’agit d’un collage de petits triangles
découpés ou du report du contour d’un petit triangle découpé puis dépla-
c¢ dans des positions successives.

Dans la majorité des cas, on se rend compte que les figures ont été dessi-
nées, a la régle, aprés les mesures ou reports nécessaires pour assurer 1’i-
sométrie des petits triangles. On reléve une progression, de la catégorie 3
a la catégorie 6, dans la précision des dessins et le respect des directions
(parallélisme et perpendicularité).

- Les figures obtenues par dessin font apparaitre deux procédures :

* la premiére par « trame triangulaire » (dans 15 % des cas), conduisant
au réseau de la figure 1.
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* la deuxieme et la plus fréquente par « juxtapositions successives » (dans
35 % des copies) amenant a des pavages comme ceux des figures 2 et
3. Dans ce cas on constate parfois un report progressif des impréci-
sions pouvant entrainer des décomptes erronés.

- Pour accéder a la solution correcte, il faut évidemment observer la cor-
respondance des cotés des petits et du grand triangle : les cotés des angles
droits doivent coincider ou étre paralléles entre eux, les hypoténuses doi-
vent aussi coincider ou étre paralléles entre eux.

Si les éléves n’observent pas cette correspondance et placent des hypoté-
nuses de petits triangles sur des cotés de I’angle droit du grand, ils n’arri-
vent & placer que 8 petits triangles dans le grand.

Cette erreur apparait dans 14% des copies. Figure 4.

figure 1 figure 2 figure 3 figure 4

L’erreur n’est pas trés visible : I’hypoténuse d’un petit triangle est
V2 = 1,414... proche du demi-coté du carré qui mesure 1,5.

- Sur les 150 copies examinées, on ne reléve aucune trace explicite de

réflexion sur I’aire des triangles, ni sur le rapport 3, ou sur la relation mul-
tiplicative 3 x 3 =9.
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e Exploitations didactiques

Le probléme est potentiellement intéressant pour la confrontation
entre les figures pavées de 9 triangles et celles de 8 triangles. Le des-
sin, ou méme le découpage, ne permet pas de décider entre ces deux
pavages. Un débat est indispensable pour se convaincre qu’on est en
présence de triangles de grandeurs différentes occupant le méme
espace, (avec 8 triangles ou avec 9 triangles, évidemment plus
petits) puis pour constater que ce sont trois cétés des angles droits
des petits qui correspondent a un cété de l'angle droit du grand.
(Selon I'dge des éléves, on peut aussi faire intervenir les aires et les
diagonales dans l'observation des figures ot apparaissent des petits
carrés (9 et 8) dans le grand triangle. Les aires des petits carrés
seront alors respectivement 1 et 1,125, les c6tés 1 et = 1,12) ; avec
4 petits carrés on peut former un autre carré d’aire 2, de cété = 1,4
ou un carré d’aire 4,5 de cété = 2,1, etc.)

L'exploitation va donc s’étendre aux réflexions sur la précision des
mesures.

Une autre connaissance a introduire est le lien entre le rapport des
cétés 1ou 1/3 et le rapport des aires 9 ou 1/9.

D’autres exploitations sont aussi possibles sur les différents pavages
et la trame triangulaire réalisée par celui de la figure 1.
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Probléme 4

Le temps des vendanges

Dans les vignes de M. Brunello, un jour de vendanges, avec le raisin
recueilli on a rempli 18 grandes cuves et 13 cuves moyennes. Pour les
transporter a la cave, M. Brunello dispose de trois tracteurs :

- le tracteur A peut transporter, a pleine charge, 3 grandes cuves et 2 moyennes ;
- le tracteur B peut transporter, a pleine charge, 2 grandes cuves et 1 moyenne ;
- le tracteur C peut transporter, a pleine charge, 1 grande cuve et 1 moyenne ;
Ce jour-1a, M Brunello a utilisé au moins une fois tous ses tracteurs et tou-
jours a pleine charge.

Combien de voyages peut avoir fait M. Brunello avec chacun de ses
tracteurs pour transporter toutes les cuves a la cave ?

Décrivez tous les voyages possibles et expliquez comment vous les avez
trouvés.

* Identification
Il s’agit d’un « ancien » probléme de la deuxiéme épreuve du 14¢ RMT
(2006) destiné aux classes de la 5¢ a la seconde.

On se situe dans les domaines conceptuels des fonctions, mise en équa-
tions, étude d’un systéme d’équations linéaires, ou I’on demande de trou-
ver les différentes maniéres d’obtenir le couple (18 ; 13) par addition de
trois types de couples (3 ; 2), (2 ; 1) et (1 ; 1) dans un contexte de
transports de deux types de récipients par trois transporteurs (systéme
linéaire de deux équations a 3 inconnues entieres et strictement positives).
Mots-clés : fonctions, relations algébriques, relations fonctionnelles, pro-
portionnalité, systemes d’équations linéaires

* Téche de résolution et savoirs mobilisés
Pour les catégories considérées on peut envisager différents types de pro-
cédures. Dans tous les cas I’utilisation de la proportionnalité pour le cal-
cul du nombre de cuves convoyées par un tracteur lors de plusieurs allers
et retours est un prérequis. La prise en compte des nombreuses contrain-
tes est également incontournable.

- Une procédure possible : identification d’un probléme relevant d’une
mise en équation algébrique dont une méthode de résolution peut étre
anticipée. Identification des inconnues du probléme (par exemple a, b et
¢ les nombres respectifs de voyages des tracteurs A, B et C), des contrain-
tes sur ces inconnues (entiers strictement positifs) et des relations qui les
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lient 3a +2b+ c =18 et 2a + b + ¢ = 13). Mise en ceuvre d’une méthode
de résolution adaptée, par exemple obtenir par différence a + b =5 et retenir
les solutions en nombres entiers naturels différents de 0 : (1 ; 4),
(253),3:2)4; D).

Chaque couple permet de déterminer la valeur correspondante de c
(respectivement 7, 6, 5, 4). On obtient ainsi quatre possibilités.

Remarque : il est possible de réduire la recherche :

- en s’appuyant sur le sens et en prenant en compte que les tracteurs font
au moins un voyage. On est amené a faire un travail équivalent a la réso-
lution de 3a’+2b’+c¢’=12 et 2a’+ b’ + ¢’ =9 ce qui limite le nombre de
cas a étudier.

- en travaillant sur I’aspect syntaxique et en déduisant des équations que
a + b doit étre égal a 5. On peut difficilement envisager que cette déduc-
tion survienne sans recours au cadre algébrique.

Autre procédure possible : procéder dans le champ multiplicatif et additif,
avec des entiers, de manicre organisée (éventuellement avec un tableau)
en tenant compte des caractéristiques de chaque tracteur et du nombre de
cuves transportées augmentant avec le nombre de voyages.
Commencer par exemple en choisissant le nombre maximum de voyages
du tracteur A, s’assurer que 6 voyages ne peuvent convenir, que 5 peuvent
permettre de transporter les 18 grandes cuves mais alors pas les 13
moyennes (on aurait transporté 18 grandes cuves et 12 moyennes, ce qui
ne suffit pas).

Puis supposer que le tracteur A fait 4 voyages (12 GC ; 8 MC) et
il faut alors tester toutes les possibilités pour les tracteurs B et C. On
obtient ainsi une premiére solution : 4 voyages pour A, 1 pour B et 4 pour C.

Et ainsi de suite jusqu’a obtenir les trois autres solutions : 3 voyages pour
A, 2 pour B et 5 pour C, puis 2 voyages pour A, 3 pour B, 6 pour C et 1
voyage pour A, 4 pour B et 7 pour C.

Ainsi on peut essayer de distinguer deux types de savoirs mobilisables :
- d’une part ceux liés au cadre des €équations linéaires,

- d’autre part ceux liés a I’aspect fonctionnel.

Pour ces derniers on peut distinguer deux aspects :

* la nécessaire mise en ceuvre d’un raisonnement relevant de la propor-
tionnalité pour le calcul du nombre de cuves convoyées par un trac-
teur lors de plusieurs allers et retours.

* J’utilisation en actes d’une ou deux fonctions de plusieurs variables.
Le calcul des images se faisant dans le champ additif et multiplicatif
sur des entiers.
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¢ Procédures, obstacles et erreurs relevés

Parmi les copies ou 1’échec est total, on peut percevoir que la compréhen-
sion de I’énoncé et son appropriation s’averent tres difficiles. La multipli-
cité des contraintes a prendre en compte et certaines formes syntaxiques
semblent s’ériger en obstacles. On identifie ainsi des classes qui ont séparé
le probléme en trois : combien de trajets avec le tracteur A pour transpor-
ter la totalité des cuves, puis avec le tracteur B puis avec le C. D’autres
classes n’ont pas envisagé que les tracteurs étaient toujours a pleine charge,
d’autres encore n’ont pas tenu compte du fait que chaque tracteur faisait
au moins un trajet. On reconnait ici a la fois des difficultés de traitement
de I’énoncé et aussi une difficulté a gérer un ensemble trop important de
contraintes.

Les procédures utilisées par les classes s’étant engagées dans la recherche
sont globalement des procédures par essais assez peu souvent organisés et
relevant de démarches arithmétiques. Les rares démarches organisées sont
peu productives, on ne voit ni tableau bien structuré, ni liste pertinente (sauf
en seconde). On observe par ailleurs des procédures figuratives, ou les
¢leves représentent les cuves par des barres de différentes tailles (y compris
en classes de 3€). La plupart de ces copies donnent des solutions correctes
en organisant des groupements. On reconnait ainsi des procédures souvent
utilisées dans les niveaux inférieurs et a contrario, méme en fin de Collége
ou au Lycée, n’apparait aucune procédure algébrique.

Il est & noter que pour les niveaux observés et pour les copies qui

permettent 1’analyse, la question de la proportionnalité ne pose pas
de difficulté.
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e Exploitations didactiques
L'utilisation de ce probleme en classe peut se faire avec des objec-
tifs variés.

On peut tout d’abord le mettre en ceuvre comme un probleme de
recherche sans objectifs notionnels mais en travaillant de fagon
principale les compétences métamathématiques . On cherche alors
a développer autant des savoir-faire en résolution de probléeme
gu’une attitude et un rapport aux mathématiques favorables a ces
résolutions de problémes.

On peut aussi viser des objectifs notionnels.

Deux semblent possibles :

- La mise en évidence d’un aspect fonctionnel, au sens ou le nomb-
re de cuves transportées dépend de trois variables (le nombre de
trajet de chacun des tracteurs). On peut alors, lors de la synthése
apres une recherche minimale, étudier I'ensemble des valeurs pri-
ses par la fonction (les variables sont ici entiéres et bornées) en
organisant convenablement la recherche des images.

- Une introduction (ou réintroduction) de l'outil algébrique pour
résoudre des problemes de ce type. Compte tenu des résultats
obtenus ici, I'outil algébrique n’est clairement pas disponible pour
les éléves considérés, et il peut alors intervenir, apres élaboration de
solutions erronées ou partielles ou laborieuses, comme nouvel outil
qui permet I'obtention de toutes les solutions plus efficacement.

Dans tous les cas, quel que soit l'objectif, il est nécessaire que les
éleves puissent réellement s’engager dans la résolution du probleme
et envisager ce qui en est une solution.

Pour cela, et puisque le cadre d’une situation de classe avec l'ensei-
gnant le permet, il s'avére nécessaire de faire un travail sur I'énoncé
et son appropriation. Le vocabulaire et les formulations doivent étre
explicitées si nécessaire, les ambiguités levées, I'ensemble des
contraintes mises en évidence et ceci afin que I'ensemble de la
communauté de recherche soit d’accord sur le probléme a résoudre.
Ceci étant réalisé, les productions déja recueillies montrent que les
éleves doivent pouvoir s'engager dans la recherche et produire des
raisonnements qui pourront étre exposés puis débattus. La diversi-
té des pistes observées permet d’envisager la possibilité de synthe-
ses diverses suivant les objectifs poursuivis.
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PRESENTATION

Ce rallye est ouvert a toutes les classes de tous les colleges sarthois (publics ou pri-
vés). C'est la classe entigre qui doit s'organiser pour résoudre les énigmes mathé-
matiques : la réponse est collective.

FICHE TECHNIQUE

Calendrier et contenu des épreuves :

- Deux epreuves de qualification (30 minutes chacune) se déroulent dans les colleges,
la premigre en novembre, la seconde en janvier.

Les objectifs :

- faire pratiquer les mathématiques,

- aider & acquérir une méthode de travail en groupe,

- entrainer au débat : argumenter, discuter de preuves, trouver des exemples, des
contre-exemples, vérifier,

- proposer un projet stimulant oo s'impliquent tous les éléves d'une classe.

A l'issue de ces deux épreuves, 20 classes sont qualifiées pour la finale qui se dérou-
le en mai-juin sur un site de plein air ; un méme collzge ne peut avoir qu'une classe
qualifiee. La majorité des |0 ateliers proposés se déroule en extérieur et nécessite
des manipulations, des mesures, des constructions et fait appel a la logique, au calcul et
3 l'organisation

Organisation :
| 'organisation est prise en charge par une équipe de I3 professeurs avec le soutien

de la DSDEN de la Sarthe, du Rectorat de I'Académie de Nantes et des |A-IPR de

Mathématiques.

Historique

Le rallye se déroule depuis 1990 avec des effectifs qui augmentent chaque année.
Pour le rallye 2014-2015, 699 classes issues de o colleges publics ou privés soit
[7437 éleves inscrits.

Contacts :
Centre de ressources : College Kennedy - ALLONNES (Sarthe)
Professeur responsable : Gilles Ravigné “® gilles.ravigne@ac-nantes.fr

Tous les renseignements, sujets, réponses, etc, figurent sur lesite Internet :
http://sarthe.cijm.org/blog/
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CRYPTOLOGIE avec ECHIQUIER et PARTITION MUSICALE (Finale juin 2013)

* Mots clés :
Logique — Réflexion — Codage — Musique — Echiquier

* But du probléme :
Coder et décoder une mélodie en utilisant un codage a partir d'un échiquier.

* Présentation du probléme :

« L’échiquier de musique, tel qu’il est représenté dans la peinture des anges
musiciens de la cathédrale du Mans, posseéde un damier de 9 cases sur 9.
Mais en raison de 1’épaisseur du mécanisme sonore disposé a I’intérieur et
qui occupe une ligne et une colonne a la périphérie du damier, I’instrument
se retrouve en configuration efficace de 7 cases sur 7. Ceci correspond aux 7
touches musicales (do, ré, mi, fa, sol, la, si.) »

Dans le tableau ci-aprés sont distribuces sur les cases blanches les 26 lettres
de I’alphabet. Le V et le W, identiques au Moyen Age, se partagent la méme
case.

On constate qu’a chaque colonne de lettre correspond une note de musique.
Et qu’a chaque répétition de la note correspond une lettre.

Exemple : Une note la donne la lettre G ; deux la donnent la lettre N et ainsi
de suite. On ne tient pas compte des ponctuations et des espaces entre les
mots.

On peut donc composer une mélodie en transcrivant le texte a dissimuler.
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Etape 1 :

Un éléve intéressé par ce mode de codage a décidé de créer la mélodie sui-
vante :

« mi, mi mi, ré, la la, do do do do, ré, la la, la la la, ré, do, ré ré, do, fa fa
fa, ré, ré ré, mi mi, ré, si si si, si, ré, sol, si si si, sol sol sol sol, mi mi mi,
fa fa fa, do do do, ré ré , do do do, la, mi mi, ré. »

Pouvez-vous nous traduire son message ?

Etape 2 :

Ce systeme étant encore trop simple pour bien cacher le message, une
variable est alors introduite : la clef de chiffrement, qui rend le systéme
bien plus compliqué pour celui qui chercherait & découvrir le message
codé. Ainsi, on ne laisse plus la disposition des lettres immuable sur 1’¢-
chiquier, mais leur organisation change a chaque fois selon la clef utilisée.
Les lettres de la clef de chiffrement sont placées dans les premiéres cases
et ensuite on distribue dans les cases restantes et dans 1’ordre les lettres de
I’alphabet non utilisées dans la clef. On prend soin de ne pas répéter les
lettres déja placées et on évite les doublons.

Exemple avec la clef RALLYE : On peut remarquer que I’on a fait atten-
tion a ne pas répéter la lettre L. On observe alors que les lettres ont chan-
gé de place et ne correspondent plus aux mémes notes de musique que
précédemment. Maintenant, deux notes mi donnent la lettre F ; un mi
donne la lettre A et ainsi de suite.
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Avec la clé de chiffrement « CODE » remplir I’échiquier situé¢ sur la
feuille réponse et écrire la partition musicale (Voir feuille réponse) qui
cachera le message suivant : « CECI EST UN SECRET ».

Etape 3 :

Aller chercher une clef de chiffrement a 1’atelier n® 6. ( CLEF de CHIF-
FREMENT : MATHEMATIQUE ). Sur place vous avez remarqué la pré-
sence d’un échiquier. Il vous faut alors traduire la partition musicale sui-
vante pour connaitre le role de celui-ci :

Commentaires et développement
Cette épreuve a été bien réalisée par 'ensemble des classes présen-
tes lors de la finale.

La difficulté de I'atelier résidait dans la compréhension de la consi-
gne (que nous avions facilitée a I'aide d’exemples et rappels) et dans
le fait que les éléves se devaient d’étre rigoureux et méthodiques
pour déchiffrer ou chiffrer correctement les messages.

La principale cause d’échec a cette épreuve a été le manque de
temps pour la réaliser. Cela pouvait s’expliquer, soit par une compré-
hension tardive de la consigne, soit par I'absence de musicien au
sein du groupe (le solfege ne fait plus partie du programme de
musique au collége et la plupart des classes ne lisent pas la totalité
des sujets avant de les répartir) ou soit par une mauvaise organisa-
tion pour chiffrer ou déchiffrer le message.
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GRAPHE ET DIVISIBILITE (finale juin 2013)

* Mots clés :
Logique- divisibilité-graphe

* But du probléme :

Le but de cet atelier est d’abord d’utiliser le graphe de divisibilité par 7,
puis de construire un graphe "critére de divisibilité par 4" puis a partir
d'un graphe fait en grandeur nature de trouver de quel critére de divisibi-
lité il s'agit.

* Présentation du probléme :

Depuis la 6°, on connait les critéres de divisibilité par 2, 3, 4, 5, 9 et
10. Ce sont des moyens simples et rapides pour savoir si un nombre
est divisible par un autre nombre. Par exemple, pour savoir si un nom-
bre est divisible par 3, il suffit de voir si la somme des chiffres de ce
nombre est divisible par 3.

L. Utilisation

Nous allons utiliser le graphe suivant pour déterminer si un nombre est
divisible par 7.

Il y a deux types de fléches sur ce graphe : les fléches en trait plein et les
fléches en pointillés. Chaque type de fléche va étre utilisé a tour de role.

Le mécanisme est simple :
- On lit le nombre de gauche a droite, chiffre apres chiffre.
- Pour le premier chiffre, on part du noeud « 0 »

- A chaque chiffre, on avance
d’autant de fleches en trait
plein que le chiffre le dit
(donc on ne bouge pas si le
chiffre est 0), ensuite on par-
court une fléche en pointillés

- Et on recommence, jusqu’a
la lecture compléte du nom-
bre (au dernier chiffre lu,
on ne parcourt pas de flé-
che en pointillés!).

- Si on arrive a la fin sur 0, le
nombre est divisible par 7.
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Pour mieux comprendre, prenons un exemple : On souhaite savoir si 586
est divisible par 7.

* On part de « 0 »

* Comme le premier chiffre a gauche est « 5 », on parcourt 5 fléches en
trait plein. On arrive au nceud « 5 ».

* Ensuite, on parcourt 1 fleche en pointillés, on arrive & « 1 »

* Le second chiffre est 8, on parcourt 8 fléches en trait plein, on arrive au
neeud « 2 ».

* Ensuite, on parcourt 1 fléche en pointillés, on arrive & « 6 »

* Le dernier chiffre est 6, on parcourt 6 fleches en trait plein, on arrive au
nceud « 5 ».

On ne parcourt pas de fleche en pointillés car c’était le dernier chiffre.

Comme nous ne sommes pas arriveés sur le nceud « 0 » mais « 5 », ce nom-
bre n’est pas divisible par 7.

Questions :

Le nombre 532 est-il divisible par 7 ? (Sur quel nceud arrive-t-on ?)

Le nombre 198 749 501 est-il divisible par 7 ? (Sur quel noeud arrive-t-on ?)
Nombres a 4 chiffres a compléter :

Quel est le chiffre des unités du nombre suivant qui est un multiple de 7 :
345.7?

Quel est le chiffre des milliers du nombre suivant qui est un multiple de 7 :
.145?

Enfin, le nombre 1 000 000 000 000 000 006 est-il divisible par 7 ?
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1I. Construction

Nous allons maintenant procéder a la création d’un graphe de ce genre.
Afin de vous aider, voici comment a été créé le graphe « critere de divisi-
bilité par 4 »

Testons-le, avec 16 puis 18.
Avec 16, j’arrive sur ....
Avec 18, j’arrive sur ....

A vous de jouer, maintenant : construisez le graphe permettant de savoir
si un nombre est divisible par 6.

Si une fleche en pointillés doit arriver sur le

méme nocud dont elle est issue, on fait une
boucle comme cela :
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III. Trouver ’erreur

A Tatelier, un graphe a été fait grandeur nature. Il s’agit d’abord de trou-

ver de quel critére de divisibilité il s’agit.

Et enfin, de trouver quelle fléche est erronée.

Commentaires et développements

- La plupart des groupes ont pu répondre facilement aux premiéres
questions de I'atelier.

- Par contre, quelques groupes se sont trompés dans la création du
graphe, les boucles malgré I'avertissement dans le sujet ont été
oubliées.

- La derniére partie a attiré beaucoup d’éléves qui ont souhaité vivre
le graphe, en se déplagant le long des arétes. La copie du graphe
grandeur nature sur papier n’a pas posé de probléme. Les éléves ont
su travailler en équipe, I'un relevait les données, I'autre les recopiait.
Certains groupes ont pensé a revérifier.

- La recherche d’erreur a été plus fastidieuse sans doute parce que
les éleves n‘ont pas I'habitude de maitriser ce genre d’objet mathé-

matique.

LE GRAND PIN (finale juin 2013)

* Mots clés :
Mesurer — Expérimenter — Calculer — Trigonométrie

* But du probléme :

Trouver la hauteur du pin par estimation puis en utilisant les instruments
des ingénieurs. En 6°- 5¢, les éléves utilisent un dessin a I'échelle pour

trouver les hauteurs et en 4° - 3¢, les éléves calculent cette hauteur.

* Présentation du probléme :

Cet atelier est réalisé en collaboration avec 1'Ecole Supéricure des Géométres

et Topographes. C’est I'une des écoles d’ingénieurs du Mans.

Le grand pin, le plus grand arbre des Etangs-chauds, est tombé malade. Il
risque de s'écrouler, et il va falloir malheureusement le couper. Pour ne pas abi-
mer les autres arbres, il va étre coupé pour tomber comme repéré sur le terrain
par des plots. Le directeur des Etangs chauds aimerait savoir si cela risque

d'abimer la barriere.

Pour le savoir vous allez d'abord estimer la hauteur du grand pin a la manicre
des scouts puis la calculer aprés avoir effectué des mesures a I’aide des instru-

ments des géométres-topographes.
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Mesure a la manieére des scouts :

Pour estimer la
hauteur du pin il
faut au moins
étre deux :

- Un des éléves
mesure 29 me-
tres a partir du
pied de l'arbre.

- 1l tient la regle
verticalement a
cet endroit.

- un autre éléve
s'¢loigne encore

de 1 meétre. Il place son ceil en ce point (sur le sol !) et repére sur la regle
le point C (intersection de la visée du sommet de I’arbre et de la regle).

Il ne reste plus qu'a mesurer la hauteur BC en cm.

Pour trouver la hauteur de l'arbre en cm il suffit de multiplier cette hau-

teur par 30.

(Vous pourrez le démontrer chez vous ou avec ’aide de votre professeur

si vous le souhaitez)

1) Calculer la hauteur BC (donner une valeur approchée au cm).
2) Donner alors une valeur approchée en métre de la hauteur de 1'arbre.
3) D'aprés votre estimation, y-a-t-il un risque pour la barriére ? Justifier

4) Quel est le nom de cet appareil ?

Mesure a Daide
des instruments
des ingénieurs.

Un appareil est
placé devant I’ar-
bre au point O.

Cet appareil permet
de mesurer les
angles et les lon-
gueurs.

Quelle est la précision de cet appareil : dans la mesure des angles ?

Dans la mesure des longueurs ?
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5) A l’aide de cet appareil ou de votre décametre :

- mesurer les distances OA et d. Prendre une valeur approchée a dix cen-
timétres pres. .

- mesurer I’angle BOA . Prendre une valeur approchée au degré pres.
Attention, la mesure fournie par I’appareil est le complémentaire de ’an-

gle BOA .
Représentation dans la salle de travail

6) A partir des mesures faites, calculer la longueur AB. Détailler ces cal-
culs sur la feuille réponse, arrondir au cm pres.

7) Déduire de la question précédente la taille de ’arbre. On donnera le
résultat en centimeétres puis en métres. Y-a-t-il un risque pour la barriére ?
Justifier.

Commentaires et développement

- Les groupes se sont bien investis sur le terrain et ont répondu assez
aisément aux questions de 1) a 6).

- Pour éviter des blocages dus a l'utilisation des instruments de topo-
logie, les éleves étaient aidés si leur mesure pour calculer I'angle
n'était pas correcte.

- Les calculs en salle de travail ont été bien menés en 3éme. En 4éme
les 3/4 des groupes ont fourni une réponse satisfaisante.

- En 6-5 la représentation a I'échelle a été plus difficile. La moitié des
groupes de 6éme n'ont pas fourni de réponse. Dans les autres la pro-
portionnalité n'a pas toujours été respectée. La nécessité d'utiliser
une feuille A3 (ou deux feuilles A4 collées) a perturbé certains grou-
pes.

- Les éleves ont particuliéerement apprécié I'utilisation des instru-
ments des topographes géomeétres. Beaucoup sont revenus apreés
I'atelier pour essayer les instruments et pour discuter avec les topo-
graphes de leur métier et des études a faire pour y accéder.
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PRESENTATION

Ce rallye propose un parcours mathématique original dans les rues de Grenoble. |l
s'adresse & toute personne intéressée (adulte ou lycéen/collégien ; personne isolée
ou groupe familial/amical).

Le parcours se fait en équipe de 3 ou 4 personnes, a pied ou en tram : indices & décou-
vrir pour trouver le parcours, défis de culture mathématique a relever tout au long
du trajet ; les épreuves sont adaptées & un public diversifié.

Tout matériel utile est fourni. Seule exigence préalable : cultiver la curiosité d'esprit,
le goot du défi relevé collectivement et le sens de |'humour.

FICHE TECHNIQUE

HISTORIOLUE

(ctobre 2009 : premier rallye mathématique pédestre, sous le nom « rallye du cen-
tenaire » lancé & |'occasion du centenaire de 'APMEP et intégré dans |e programme
d'action grenoblois de la Féte de |a Science. Point de départ et d'arrivée dans un lycée
grenoblois.

Octobre 2011 : 3e rallye spécialement adapté pour les Journées Nationales de |'APMEP
a Grenoble.

2012 et 2013 : Intégration plus marquée du rallye dans le cadre de |a Féte de la Science
(points de départ et d'arrivée sur les stands du Village des Sciences).

2013 : Rallye organisé dans |e cadre de la Semaine des Mathématiques, & destination
privilégiee d'un public collage-lycee.

COMPETITION :

La premiere difficulté releve de la recherche du parcours : les indications peuvent
étre de tous ordres (géographiques, historiques, mathématiques....) ; le passage par
une librairie ou une bibliothéque facilite la recherche de certaines réponses. en par-
ticulier celles concernant |e « fil rouge » (exemple plus loin).
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Certaines épreuves sont calées sur |'environnement parcouru (exemples : reconnais-
sance de formes, dessin du toit d'un batiment dont on peut faire le tour, calculs moti-
vés par |'observation d'un tronc d'arbre...). D'autres relévent d'énigmes ou problémes
mathématiques plus classiques.

Une épreuve finale humoristique permet & chaque équipe de s'illustrer sur scéne
(exemple plus loin).

EPRELIVES :

3 defis mathémagiques par an.

Resolution par groupes (Z a a personnes), dans le cadre d'une classe ou d'un club
scientifique.

Niveau : 98 - 48
PARTENAIRES
Partenaire principal : la régionale APMEP de Grenoble

Appui de I'Inspection Régionale de Mathématiques
Appui, selon les années, de lycées grenoblois, du CRDP, de bibliotheques municipales.

CONTACTS
APMEP Régionale de Grenoble : André LAUR

% : andre.laur@wanadoo.fr
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EXEMPLE DE FIL ROUGE
De quoi s’agit-il : d’une phrase écrite par un mathématicien.
Cette phrase vous sera donnée par morceaux au fur et a mesure du
parcours (sur fond grisé, faute de fond rouge !) : vous devrez en découvrir
I’auteur et vous devrez la reconstituer lors de votre retour au point de
départ.

Les morceaux donnés :

1. le but unique de la Science, c'est I'honneur de l'esprit humain

2. Monsieur ... avait l'opinion que le but principal des mathématiques était
[l'utilité publique et l'explication des phénomenes naturels.

3. une question de nombres vaut bien une question de systeme du monde
4. Un philosophe tel que lui aurait dii savoir que

5. et que, sous ce titre.

Des indices ont été donnés tout au long du parcours, pour trouver le nom
de l’auteur (a partir des noms des rues traversées) ou, pour le nom du
Monsieur du 2¢™M€ morceau avec 1’indice suivant :

Pour les Grenoblois, le nom de ce « Monsieur » est toujours associé a
ceux d’un écrivain célébre du XIX¢ siecle et d’un homme politique moderne
qui a donné son nom a ce palais.

Exemple d’indication pour le parcours :
Parcours de I’étape n°1 :
Prenez le plan du centre-ville de Grenoble a votre disposition.
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La grille de Mots Croisés 10 x 10 lui a ét¢ superposée, les verticales selon la
direction nord-sud (les cases noires n’ont pas ét¢ indiquées sur le plan lui-
méme : elles sont lisibles sur la grille reprise en-dessous du plan). La superpo-
sition a été faite de facon que la case noire de la colonne B couvre I’endroit du
Lycée Champollion dans lequel nous nous trouvons.

Suivez sur ce quadrillage, a partir de la case noire susdite, le parcours
N-N-N-N-E.

La premic¢re « Dauphine » (une organisatrice repérable) vous attend
devant le porche d’une église, sur une importante place piétonne traver-
sée par le tram, face a un haut-lieu de culture marchande.

e Solution :
La phrase a reconstituer était : « Monsieur Fourier avait l'opinion que le
but principal des mathématiques était ['utilité publique et l'explication des
phénomenes naturels. Un philosophe tel que lui aurait dii savoir que le
but unique de la Science, c'est I'honneur de l'esprit humain et que, sous
ce titre, une question de nombres vaut bien une question de systeme du
monde. »

Elle a été formulée en 1830 par le mathématicien allemand C.G.J. Jacobi.
L’indice pour trouver Fourier est typiquement grenoblois ; sur le campus
universitaire se cotoient les 3 universités Joseph-Fourier, Pierre-Mendeés-
France et Stendhal, regroupées maintenant au sein d’'un méme pdle uni-
versitaire. L’indice était donné au pied du Palais des Sports, aussi appelé
« Palais Pierre Mendés-France ».

Autres exemples de fil rouge utilisés : Sophie Germain, Cédric Villani, les
arbres (le parcours étant entierement dans un parc) ...

EXEMPLES D’EPREUVES MATHEMATIQUES
Enoncé 1:

Trois rues composent le triangle de Grand-Place (voir le plan prés du stand
de I’APMEP) : rendez-vous rue de Belledonne devant [’escalator situé au
milieu de cette rue.

Quel est le nombre maximum de personnes qui peuvent descendre du niveau

0 au niveau —1 par cet escalator en 1 minute (2 personnes maximum par mar-
che).
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e Solution :
On observe qu’une personne met 17 secondes pour descendre 1’escalator.
Donc il y a seulement 43 secondes qui sont utiles pour la descente dans la
minute considérée.

On observe qu’il y a 19 marches visibles. Pour voir cela, on peut compter
les marches qui apparaissent en haut de 1’escalator pendant les 17 secon-
des nécessaires a la descente d’une personne. Par suite, on peut placer
19%x2=38 personnes sur 1’escalator.

Le nombre de personnes qui peuvent descendre en 1 minute est donc
(19%2) x (43/17) soit, en arrondissant, 96 personnes.

Enonceé 2 :

« Lors d’un précédent passage dans ce parc, il était un peu plus de quinze
heures et mes yeux tomberent sur le cadran de I’horloge située prés du Patio.
Ce jour-la, I’horloge fonctionnait et, avec surprise, j 'observais que ses deux
aiguilles étaient superposées. »

Quelle heure était-il alors ?

* Solution :
La réponse est : 15h 16 min 21 sec 81 centiemes.

Enoncé 3 : Dendrochronologie

Voici un tronc d’arbre coupé. Vous pouvez voir des couches différentes.
Chacune se constitue successivement en une année autour de 1’arbre et ¢’est
sur la plus récente que repose 1’écorce.

Au-dessus de la porte d’entrée d’une maison ancienne est gravée la date de
sa construction : 1853. La photographie ci-dessus est celle d’une poutre de
cette maison.

A quelle date
I’arbre qui a
fourni cette poutre
a-t-il été planté :
1819, 1787 ou
1887 ?
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Lors d’une année de sécheresse ’épaisseur de la couche créée est faible.
Par contre si le climat s’y préte son épaisseur sera plus importante. Par
ailleurs pour connaitre la succession des épaisseurs des couches il n’est
pas nécessaire d’avoir acces a la section ; il suffit de procéder a un « carottage »
c'est-a-dire d’enlever un petit cylindre de bois qui part de 1’écorce pour
arriver au cceur.

Vous étes archéologue et vous voulez dater I’année de construction d’un
pressoir a huile.

Vous avez demandé deux carottages ; le 1°* sur un chéne vivant encore
aujourd’hui proche du pressoir. Le second sur 1’axe de la pierre du pres-
soir, lequel s’avére avoir été aussi débité dans un chéne.

Quelle est votre conclusion : 1920, 1940 ou 1982 ?

NB : 1l y a peut-étre des hypotheses non explicitées ici que vous avez cependant utilisées.

* Solution :
Année de plantation de 1’arbre : On compte environ 33 cernes sur la coupe
de la poutre (1 cerne = 1 année, la partie claire correspondant au bois qui
pousse au printemps) ; 1’arbre d’ou provient cette poutre avait donc au
moins 33 ans au moment ou il a été abattu ; cet arbre a donc été planté au
moins 33 ans avant I’an 1853. Seule date possible : 1819.

Année de construction du pressoir : Sur les deux carottages, apparaissent
les cernes de croissance de chaque arbre. Ces cernes sont plus ou moins
larges selon les conditions climatiques. Les deux arbres proviennent de la
méme zone climatique ; on cherche donc a mettre en correspondance les
cernes de chaque carottage de fagon a faire coincider les zones claires
larges (printemps humides) et les zones claires étroites (printemps secs) :
schéma ci-dessous.
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Sur le carottage du dessus, on compte environ 31 nouveaux cernes depuis
I’abattage de 1’arbre du pressoir. I1 y a 31 ans on était en 1982.

Enoncé 4 : Autoréférence

Complétez les pointillés avec des nombres adaptés :

78 9 10 11 12

Dans ce cadre,ilya ...... nombres impairs distincts
Dans ce cadre,ilya...... nombres pairs distincts
Dans ce cadre,ilya ...... chiffres impairs distincts
Dans ce cadre, ilya ...... chiffres pairs distincts

Spécial Junior : Par quel nombre écrit en lettres faut-il compléter la phrase sui-
vante pour qu’elle soit vraie ?

Dans cette phrase, on peut dénombrer ... lettres.

* Solution :
Les chiffres/nombres pour chaque ligne : 3/4/4/4
« Dans cette phrase, on peut dénombrer quarante-neuf lettres »
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EXEMPLE D'EPREUVE FINALE
Jouez collectif ! Créez un texte contenant au moins une fois chacun des
SIX mots suivants :

quoique, infini(e), complet(e), densité, rationnel, désuet(e).

Le texte sera dit lors de la proclamation des résultats de chaque équipe.
Préparez votre déclamation, qui pourra étre faite par une ou plusieurs per-
sonnes de votre équipe, selon une modalité que vous choisirez parmi les
suivantes : théoréme lu en amphi, théoréme expliqué a mes petits enfants,
annonce politique, annonce matrimoniale, déclaration amoureuse, décla-
ration de guerre, en alexandrins, en verlan,... .

¢ Solution :

Modalité déclamatoire choisie : A notre trés cher prof de maths
Quoique infinie soit votre connaissance (méme si vous n’avez pas su relier
plus de 12 mathématiciens a leur invention), vous avez partiellement com-
plété notre soif de savoir, cette densité rationnelle qui nous hante. Nous
avons passé¢ de merveilleuses années malgré ces mathématiciens désuets.
Merci encore pour I’horrible contréle de ce matin a 8h.

Modalité déclamatoire choisie : Annonce matrimoniale

Jeune homme, dont la désuéte attitude n’égale que sa densité intellectuelle,
recherche compléte cohésion avec étre rationnel quoique superficiel, pour
d’infinies variations.

Modalité déclamatoire choisie : slam

J’voudrais jeter un slam pour ces messieurs et dames qui ont créé c’rallye.
Faut dire, j’ I’ai kiffé a I’infini, cette aprés-midi de folie !

Méme si dans I’ tramway y avait une densité de tarés,

Faut étre rationnels : j’allais pas m’balader a pied !

C’est vraiment trop désuet !

Jvoudrais jeter un slam pour ces messieurs et dames qui ont créé ¢’ rallye
Ca a été un bonheur complet : j’ le referai bien une autre journée ...
Quoique non, pas si y’a d’ la pluie !

Allez, encore une fois, MERCI !
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PRESENTATION :

» Historique :

Il a &té crée en 1987 par une équipe de professeurs soutenue par :
+|a régionale de Limoges de 'APMEP (Association des Professeurs de Mathématiques)
+|e departement de Mathématiques de |a Faculté des Sciences de Limoges
+/'IREM (Institut de Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques) de Limoges
+|'Inspection Pédagogique Régionale de Mathématiques de I'Académie de Limoges

» [ompétition :
Nombre de participants : environ 4000 élaves de collzges et 2000 éleves de lycées
(y compris les lycées professionnels)

® Niveaux d'études :
Classes de quatrieme pour les collégiens, toutes classes de lycées.

» Type d'épreuves proposées :
Une seule épreuve, de deux heures pour les quatriemes et les lycées professionnels, de
trois heures pour les lycéens ; I'épreuve est composée de 4 problémes a résoudre par
gquipes de deux.

» Fréquence :
Chaque année a la fin du mois de janvier ; la remise des prix se déroule devant un
public nombreux en avril ou en mai.

® |iste des principaux partenaires :
Conseil Régional du Limousin, Conseils Généraux des départements : Correze, Creuse
et Haute-Vienne,

Fondation Partenariale de 'Université de Limoges, Faculté des Sciences et Techniques
de Limoges, Département de Mathématiques de |a Faculté des Sciences de Limoges,

ESPE de I'Academie de Limoges.
Association des Professeurs de Mathématiques de 'Enseignement Public,

Tournoi Mathématique du Limousin
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Comité International des Jeux Mathématiques,
Calculatrices CASIO, Calculatrices TEXAS INSTRUMENTS,
Association Limousine des Sports Aériens,

Banque Populaire Aquitaine Centre Atlantique,

s [ontact :
[REM
123 avenue Albert Thomas
87060 Limoges cedex

7 ;0552 4572 43
05534573720
B : irem@unilim.fr
Site Internet : www.irem.unilim.fr

® Jivers:
Trois brochures éditées aux PULIM permettent une utilisation des sujets en classe.

Organisation & la BFM (bibliotheque) de Limoges d'une aprés-midi « Mathématiques
pour tous » avec présentation de jeux mathématiques issus de sujets de Tournoi qui
ont été transformés en activités mathématiques ludiques pour écoliers, collégiens,
lycéens ou grand public.
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_ MULTIPLE CACHE )
SUJET POSE EN 2013 A DES ELEVES DE QUATRIEME

Enoncé :

Claude écrit tous les nombres de quatre chiffres distincts formés avec 2, 4, 5
et 7. Combien en écrit-il ?

Deux de ces nombres sont tels que I’un est multiple de ’autre. Lesquels ?

* Solution :
1) On trouve 24 nombres de quatre chiffres distincts formés avec 2,4, Set 7 :
2457, 2475, 2547, 2574, 2745, 2754, 4257, 4275, 4527, 4572, 4725, 4752,
5247, 5274, 5427, 5472, 5724, 5742, 7245, 7254, 7425, 7452, 7524, 7542.

Explication du total égal a 24 : on choisit d’abord le premier chiffre : il y a 4
possibilités. Pour chacun des choix, on choisit ensuite le deuxiéme chiffre : il
n’y a plus que trois possibilités. Pour chacun des choix, on choisit ensuite le
troisiéme chiffre : il ne reste plus que deux possibilités. Enfin, pour le dernier
chiffre il ne reste plus qu’une possibilité.

Iy adonc au total 4 x 3 x 2 x 1 =24 possibilités.

2) Notons N le plus petit des deux nombres. Son premier chiffre est nécessai-
rement égal a 2 car si ¢’était 4, I’autre nombre serait aux moins égal a 2N et
débuterait par 8 ou 9, ce n’est pas possible.

Il'y a donc 6 nombres a tester : 2457, 2475, 2547, 2574, 2745 et 2754.

Les doubles de ces 6 nombres valent respectivement: 4914, 4950, 5094, 5148,
5490, 5508. Aucun ne convient.

Les triples des 6 nombres a tester valent respectivement: 7371, 7425, 7641,
7722, 8235, 8262.

Les quadruples des 6 nombres sont trop grands.

On obtient donc une seule solution : 7425 = 3 x 2475.

Commentaires

Exercice de dénombrement abordable par tous. La premiére question
ne pose pas de probléeme si on écrit méthodiquement tous les nombres
demandés.

Pour la seconde question, le mot multiple a posé probléme a certains
éléves. Pour trouver tous les cas, il faut examiner avec rigueur toutes
les possibilités en multipliant par 2, 3 ou 4 chacun des nombres écrits
dans la premiére question. Certains ont obtenu le résultat par tdton-
nements mais cela ne démontre pas qu’il n’y a qu’une solution.

On peut écrire un programme :

1) on calcule la liste des 24 nombres formés avec les 4 chiffres,

2) pour chacun de ces nombres, on le multiplie par 2, 3 et 4 puis on
teste si le résultat est égal a I'un des nombres de la liste.
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DIFFERENCE DE DEUX CARRES D’ENTIERS
SUJET POSE EN 2013 A DES LYCEENS

Enonceé :

1) Quels sont les entiers compris entre 1 et 10 qui ne peuvent pas s’écrire
comme la différence de deux carrés d’entiers ?

2) Montrer que tout nombre impair peut s’écrire comme la différence de deux
carrés d’entiers.

3) Combien d’entiers entre 1 et 100 ne peuvent pas s’écrire comme la diffé-
rence de deux carrés d’entiers ? Justifier votre résultat.

e Solution :
1) 02=0,12=1,22=4,32=9,42= 16, 5= 25.
Calculons les différences de deux de ces carrés.
Delenl:1,3,57,09.
De2en2:4,8, 12, 16.
De3en3:9,15,21.
Dedend: 16, 24.
On a obtenu seulement les entiers : 1, 3,4, 5, 7, 8 et 9. Les entiers 2, 6 et 10 ne
peuvent donc pas s’écrire comme une différence de deux carrés.

2) On a obtenu les premiers nombres impairs par différence de deux carrés
consécutifs.

De facon générale, la différence de deux carrés consécutifs s’écrit :
(k+1)*-k2=2k + 1.

On obtient bien ainsi tous les nombres impairs.

3) On a obtenu les premiers multiples de 4 par différence des carrés pris de 2
en 2.

De fagon générale, la différence de deux carrés pris de 2 en 2 s’écrit :
(k+2)2-K2=4(k + 1).

On obtient ainsi tous les multiples de 4.

Plus généralement, une différence de deux carrés pris de p en p s’écrira :
(k+p)? - k*= 2kp+p>

Si p est impair, cette différence est un nombre impair ; si p est pair, cette diffé-
rence est un multiple de 4. Les nombres pairs non multiples de 4 ne sont jamais
obtenus. Ce sont les nombres qui s’écrivent N =4k + 2,

N =4k + 2 est compris entre 1 et 100 quand k est compris entre 0 et 24.
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Cela fait donc 25 entiers compris entre 1 et 100 qui ne peuvent pas s’écrire
comme la différence de deux carrés d’entiers : 2, 6, 10, 14, ..., 94, 98.

Commentaires

La premiere question a posé probléeme a certains éléves qui auraient
préféré la question « Quels sont les entiers compris entre 1 et 10 qui
peuvent s’écrire ... », mais cela revient au méme et il suffit d’écrire les
premiers carrés puis de calculer leurs différences.

Les formules (k+1)? - k? = 2k+1 et (k+2)? - k? = 4(k+1) montrent que
I'on peut obtenir les nombres impairs et les multiples de 4.

Pour montrer que les doubles des nombres impairs ne peuvent étre
obtenus, on peut aussi remarquer que a? - b? = (a + b)(a - b) et que
a + b et a— b ont la méme parité. Par suite, si a + b est impair alors
a?- b2 est impair ; si a = b est pair alors a? - b? est multiple de 4.
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DES CARRES DANS UN CARRE
_ SUJET POSE EN 2014 A DES SECONDES
ET A DES QUATRIEMES SANS LA GENERALISATION

Enoncé :

Partager un carré en 4, 6, 7, 8, 9 carrés (pas nécessairement de méme taille).

Généralisation : pour quelles valeurs de N peut-on partager un carré en N
carrés (pas nécessairement de méme taille) ?

¢ Solution :
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Si un carré peut étre partagé en N carrés il peut I’étre aussi en N + 3 car-
rés : en partageant 1’un des carrés en 4 carrés cela ajoute 3 carrés.

Le partage est possible pour N=1 donc pour N =4, 7, 10, ... c’est-a-dire
quand N =3k + 1.

Le partage est possible pour N=6 donc pour N = 9, 12, ... c¢’est-a-dire
quand N = 3k avec k au moins égal a 2.

Le partage est possible pour N=8 donc pour N = 11, 14, ... c’est-a-dire
quand N = 3k + 2 avec k au moins égal a 2.

Les seuls entiers pour lesquels cela ne semble pas possible sont 2, 3 et 5 ;
démontrons le.

Si on partage un carré en plusieurs carrés, il en faut au moins un pour
chaque angle, donc il faut au moins 4 carrés ; cela élimine N =2 et N = 3.

Si N est supérieur a 4, il y a au moins 3 carrés sur 1’un des cotés et il n’est
alors pas possible de compléter par deux autres carrés, donc le partage
pour N = 5 n’est pas possible non plus.

Commentaires
Exercice classique qui peut étre abordé par des collégiens. Il faut
avoir un peu d’imagination pour obtenir les partages en 6 et 8 carrés.

On peut aussi partir d’un quadrillage 3x3 ou 4x4 puis regrouper des
petits carrés pour en former un plus grand.

Le passage de N a N + 3 n’est pas difficile a trouver.

L’impossibilité pour N=2 et N=3 est facile a justifier, celle pour N=5 un
peu plus difficile.

Comme prolongement on peut proposer de chercher de combien de
fagons différentes on peut partager un carré en 7 carrés (2 fagons),
en 8 carrés (6 fagons), en 9 carrés 1(6 fagons) : voir la suite A221841
de I'OEIS. Un probléme voisin consiste a rechercher le nombre mini-
mum de carrés qui partagent une grille nxn : le probléeme a été posé
en 1907 pour n=13 par Sam Loyd en 1907 et repris par Henry
Dudeney en 1917 sous le nom de Mrs Perkins's Quilt.
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_ CHAMPIONNAT DE FOOTBALL
SUJET POSE EN 2014 A DES ELEVES DE LYCEES PROFESSIONNELS

Enonceé :

Lors de la saison 2012-2013 de ligue 1, a la fin de la 19¢ journée, trois équi-
pes (Paris Saint Germain, Lyon et Marseille) arrivent en téte avec 38 points.

Dans le championnat frangais de football, il est attribué :

3 points pour un match gagné, 1 point pour un match nul et 0 point pour un
match perdu.

Indiquer les différentes possibilités pour obtenir 38 points aprés 19 matchs
joués (nombre de matchs gagnés, nuls et perdus).

* Solution :
Possibilité 1 : 12 matchs gagnés, 2 matchs nuls et 5 matchs perdus car
12x3+2x]1+5x0=38 et 12+2+5=19
Possibilité 2 : 1 match gagné, 5 matchs nuls et 3 matchs perdus car
11 x3+5x1+3x0=38 etll +5+3=19
Possibilité 3 : 10 matchs gagnés, 8 matchs nuls et 1 match perdu car
10x3+8x1+1x0=38 et10+8+1=19

Il faut montrer qu’il n’y a pas d’autres possibilités.

Si une équipe gagne 13 matchs elle marque au moins 39 points ce qui est
supérieur a 38.

Si une équipe gagne seulement 9 matchs, il lui restera au maximum 10
matchs nuls pour compléter donc elle marquera au maximum :

9 x 3 4+ 10x1 + 0x0 = 37 points, elle ne peut donc pas atteindre 38.

Commentaires

C’est un exercice accessible aux collégiens. Il suffit de raisonner avec
le nombre de matchs gagnés : seules les valeurs de 10 a 12 permettent
d’atteindre un total de points égal a 38.

On peut aussi mettre en équations :

x+y+z=19 et 3x +y =38 qui entrainent y =38 —3x et z=2x- 19.
Comme y et z doivent étre positifs, cela entraine que x est compris
entre 10 et 12.

On peut généraliser en demandant, toujours pour 19 matchs, quel est
le total de points T qui donne le nombre maximal de solutions : on
obtient T=19 et T = 21 pour lesquels il y a 7 solutions.

On peut encore généraliser a N matchs et un total de points T : le
nombre maximum de solutions est obtenu pour T égal a la partie
entiére de N/3 + 1.
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Le Tournoi Frangais des Jeunes Mathématiciennes et Mathématiciens (TFJM ) est une
compétition de mathématiques qui propose a des éleves de lycée de travailler par
gquipe sur une série de problémes ouverts pendant plusieurs mois.

PRESENTATION :

® |e principe
Ce tournoi est desting aux éléves de lycée. La participation se fait par équipes de 4 a
B éleves, encadrés par deux professeurs ou chercheurs. Les participants ont deux
mois pour chercher des solutions & une série d'une dizaine de problémes difficiles,
dont les dernieres questions n'admettent pas de solution compléte connue.

les éleves rédigent les résultats de leur recherche et les envoient au jury. Puis,
pendant un weekend, les équipes d'une méme région se retrouvent. A ce moment, elles
découvrent les solutions proposées par les autres équipes. Chague équipe présente
ses résultats sur un probleme a un jury de chercheurs, puis est confrontée a la
critique d'une seconde équipe, sous la forme d'un débat oral.

Un membre d'une équipe tierce joue le réle d'arbitre du débat.

Puis les réles changent, 'équipe qui a présenté devient critique, |'arbitre présente son
probléme, etc...

Deux joutes mathématiques de ce type ont lieu pendant le weekend. Le but est de
favoriser les échanges d'idées constructives afin d'aller e plus loin possible dans la
résolution du probleme. Le jury peut orienter e débat par des questions.

les meilleures équipes de chague région sont sélectionnées pour se retrouver

ensemble lors d'une finale nationale, et méme au niveau international lors de
' International Tournament of Young Mathematicians pour les meilleurs.
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® Modalités de participation
Les énoncés sont publiés en ligne au mois de décembre ou janvier. En 2016, les épreu-
ves régionales se dérouleront début avril et |a finale nationale en mai. Les inscriptions
se font en ligne aprés la publication des énonceés. Des tournois régionaux sont prévus
a Strasbourg, Rennes, Toulouse, Paris mais aussi probablement & Lyon, Marseille et
Lille. Toutes les informations relatives au TFJM sont disponibles sur le site Internet.

s [ontact
TFIM - Animath,
[HP

[I-13 rue P. et M. Curie, 75231 Paris Cedex 05
7 0144 77 BB 70

D : organisateurs@tfjm.org

Site Internet : www.tfjm.org
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ANALYSE D’UN ENONCE

Etant donné que les problémes du tournoi sont difficiles et font I’objet
d’un temps de recherche long (plusieurs mois) il a semblé plus intéressant
d’étudier dans le détail un probléme que d’en survoler plusieurs. Voici I’a-
nalyse d’un probléme issu de I’Edition 2014 du tournoi. Tous les énoncés
des années précédentes sont disponibles en ligne.

Enoncé :

On considére une grille rectangulaire de taille » x m. Le bord du rectangle est

nommé enceinte. Les petits carrés sont appelés des cellules. Des murs peuvent

étre placés sur les cotés des cellules. On appelle labyrinthe un ensemble de

murs tel que ’espace a I’intérieur de I’enceinte soit connexe et tel que 1’ajout

d’un mur fait nécessairement perdre la connexité (voir Figure). On note L(n,m
I’ensemble des labyrinthes de taille #n x m, et son cardinal L(n,m).

(a) (b) (©)

Figure 1 — Seul (b) est un labyrinthe :
(c) n’est pas un labyrinthe car il contient deux espaces séparés (et n’est
donc pas connexe) et (a) n’en est pas un car on peut ajouter un mur sans
perdre la connexité.
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Etant données deux cellules 4 et B, on appelle chemin entre 4 et B une
succession de pas verticaux et horizontaux, contigus, reliant 4 a B, sans
passer deux fois par une méme cellule.

On note |4B| la longueur du plus court chemin entre A et B. Etant donné
un labyrinthe 4, on appelle A-chemin entre 4 et B tout chemin entre 4 et
B ne transpercant pas les murs de 4. On note ||4B||, la longueur du plus
court A-chemin entre 4 et B.

||f>!;
-
k---

Figure ci-dessus : Ici, |AB| - 3 mais ”AB”f

1. Pour un labyrinthe A, on note G(4) la longueur du plus long A-chemin
qu’il contient. Etudier min G(1) et max G(1)

AeL(n,m) AeL(n,m)
2. Combien de murs peut avoir un labyrinthe de taille n x m ?

3. Soient 4,B deux cellules données. Etudier max ||AB|| etlr;ul(ln ||AB||
AeL(n €

4. Exprimer L(2,m) .

5. Etudier le comportement de L(n,m) pour d’autres valeurs de n.
Proposer et étudier d’autres directions de recherche.
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Compréhension du sujet

La premiére chose notable sur cet énoncé est qu’il est difficile a com-
prendre. C’est évidement délibéré. Les participants ont du temps pour
réfléchir, ils ne travaillent pas en temps limité. Ce n’est pas le cas de
tous les énoncés du tournoi, mais les énoncés que I'on comprend du
premier coup sont souvent les plus difficiles. Ici, la compréhension
fait partie de I'épreuve. On notera que la compréhension est difficile
car tres théorique, pas parce qu’elle est incompléte. L'énoncé décrit
en effet en termes mathématiques un objet assez simple, une grille
de labyrinthe. Cette premiére barriére constitue une premiére étape
du probleme : on attend de I'éléve qu’il s‘approprie les définitions et
notations proposées par I'énoncé et qu’il les rapproche seul des
notions qui peuvent lui sembler naturelles. Pourquoi de telles nota-
tions ? Lors de I'élaboration du probléme, les auteurs se sont rendu
compte qu’il n’y avait pas de définition universelle d’un labyrinthe.
Par conséquent il était nécessaire de bien fixer le cadre afin que cha-
cun traite le méme sujet et que les échanges puissent avoir lieu entre
les équipes le moment venu. Les auteurs se sont efforcés de donner
des définitions qui guident les recherches vers le format de labyrinthe
le plus intéressant a étudier mathématiquement. Les définitions des
éléments du labyrinthe portent volontairement des noms explicites et
sont accompagnées de schémas afin qu’aucune confusion ne soit
possible.

* Attaquer une question

L’objectif est de pousser le lecteur a faire des dessins de plein d’exemples
de labyrinthes possibles, puis vérifier pour chacun s’il colle ou non a la
définition de 1’énoncé. C’est ainsi qu’il comprendra la notion de connexi-
té. Par cette méme série de petits exemples, le lecteur doit commencer a
se rendre compte que pour m, n fixés, tous les labyrinthes ont le méme
nombre de murs, ce qui est la premiére étape importante pour répondre a
la question 2. I1 y a ensuite plusieurs fagons de calculer ce nombre, qui est
nm—n—m+1 . On peut le faire directement avec des arguments difficiles
a rédiger, un peu a la main, mais aussi avec une forme de récurrence.
Néanmoins la réponse la plus facile a exprimer est en décomptant via un
graphe connexe (dont les cellules du labyrinthe sont les sommets). Bien
que rarement exprimeé en ces termes, cette vision du probléme apparait dans
de nombreuses solutions.
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* Retour a la premiére question

Aprées avoir bien compris les définitions, on peut chercher la premiére
question. Celle-ci est intéressante car elle demande d’étudier le maximum
d’un maximum, puis le minimum d’un maximum. Ce double niveau, qui
revient au moins une fois par an dans nos énoncés, demande une gymnas-
tique d’esprit intéressante sans étre inabordable : G(4) n’est rien d’autre
que le chemin le plus long que I’on peut insérer dans un labyrinthe. Cela
demande avant tout de regarder de nombreux petits exemples, qui permet-
tent sans trop de difficulté de trouver les réponses. Pour le maximum, un
labyrinthe "en escargot" fait bien 1’affaire et max G(1) =nm—1 . Pour le
minimum, il faut réfléchir un peu plus, mais on trouve aprés réflexion
qu’un labyrinthe "en double peigne" donne min G(A) =m+n—2, avec un
petit cas particulier si les deux cdtés sont impairs. Mais lorsqu’on a vu
cela, comment rédiger une telle preuve ? Prouver que la valeur est attein-
te est facile a I’aide d’un dessin, mais comment montrer qu’on ne peut pas
la dépasser. Encore une question dont les éléves n’ont pas I’habitude.
C’est souvent a ce moment que le professeur encadrant joue son role :
comment argumenter que ce n’est pas possible ? On comprend alors que
prouver que quelque chose n’existe pas, c’est bien plus difficile que prou-
ver qu’une chose existe, puisqu’on ne peut pas la montrer. Néanmoins on
y arrive, pour le maximum en argumentant que toutes les cases sont ainsi
visitées. Pour le minimum il faut considérer qu’il existe un chemin reliant
deux sommets opposés, avec quelques subtilités (on peut regarder les
deux chemins qui relient les couples de sommets opposés, il existe un
point d’intersection, un des quatre tels chemins fait alors au moins la lon-
gueur minimale affirmée). Ces résultats simples sur des objets abordables
demandent déja un raisonnement tres intéressant.

* Troisiéme question : les distances

La encore, on retrouve des min de max et max de min ... Pour la distance
minimale, aprés compréhension du sens de la question par des petits
exemples, on comprend qu’il s’agit de la distance "habituelle", c’est a dire
min zecerm|[ 4B, =|4B|

En effet, les murs du labyrinthe ne font qu’ajouter des contraintes, on ne
peut donc pas faire moins que la distance en absence de murs. On 1’a nor-
malement déja compris avec la question 2. Une bonne justification mathé-
matique est de construire 1’arbre couvrant suivant : on se donne un chemin
minimal entre 4 et B , on trace ensuite des chemins verticaux dans toutes
les colonnes, on relie entre eux les chemins verticaux voisins non reliés
par le chemin minimal. Cela semble assez intuitif & qui a étudié un peu
longuement la question puisqu’on a souvent retrouvé des algorithmes de
tragage équivalents dans les solutions proposées par les éleves, bien que
non décrits dans ces termes. Pour le maximum, c¢’est plus compliqué.
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L’intuition nous dit qu’on va pouvoir tourner suffisamment pour recouvrir
tout le labyrinthe et obtenir la longueur de nm—/ . Néanmoins des proble-
mes de parité se posent et il faut faire une distinction de cas un petit peu
exhaustive que nous ne ferons pas ici. Une chose €¢légante a montrer est
que la valeur nm—1I n’est pas toujours atteinte, ce qui peut se faire avec des
arguments de coloriages.

* Quatriéme question : décompter les labyrinthes

Ici, on change un peu le sujet d’é¢tude. On ne s’intéresse plus aux chemins,
simplement au nombre de labyrinthes. La question de la valeur de L(2,m)
se résout bien par récurrence : on obtient une équation de récurrence d’ordre
deux. En plus d’une bonne application du programme de terminale, cela
pousse les éleéves a chercher comment résoudre une telle équation, ce qui
se trouve facilement et est a leur portée. De plus ils peuvent vérifier leur
résultat (une grosse formule avec des +/3 dont ils sont toujours trés fiers)
a partir de leurs exemples.

* Généralisation

La question 5 est clairement ouverte. L’étude d’autres valeurs de n est
autrement plus compliquée. Méme pour 3, une récurrence devient trop
difficile. La seule approche connue par les auteurs du probléme est 1’uti-
lisation du théoréeme de Kirchhoff sur les arbres couvrants, mais ce n’est
pas ce qui était attendu ici. L’important est que les éléves voient la limite
des méthodes qu’ils ont employées et pourquoi elles ne fonctionnent plus
ici. Cette question a entrainé de nombreuses tentatives de généralisations
des questions précédentes en 3 dimensions. Encore une fois, I’intérét est
de voir ce qui s’adapte bien (et déja comment définir un labyrinthe en 3D)
et si les méthodes passent a 1’échelle ou non, plutot que les résultats.

Réutilisation dans les classes et ailleurs

Le tournoi s’adresse en particulier aux éléves de premiére et termina-
le ayant déja un bon niveau en mathématiques et souhaitant creuser
un peu plus loin que le programme, avec une approche différente de
la discipline. Par conséquent, on ne peut directement faire participer
toute une classe a la compétition. Il existe cependant plusieurs réper-
cussions indirectes de la participation d’une équipe d’un établisse-
ment sur le reste des éléves.

Le premier scénario observé, le plus naturel, est lorsqu’une équipe
d’ une méme classe participe a la compétition. Alors, une dynamique
de classe se crée autour de I'équipe qui représente sa classe dans la
compétition.
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Les énoncés, qui sont publics, sont lus par tous les éléves avec plus ou
moins d’attention. Le calendrier du tournoi rythme la vie de la classe
et, apres la fin de la compétition, I'équipe peut présenter ses travaux
aux autres éleves.

Des équipes de classes différentes existent également et méme de
niveaux différents. Les équipes avec une moitié de terminales et une
moitié de premiéres fonctionnent trés bien. Depuis quelques années,
le TEIM sert de support pour les clubs de maths existants dans cer-
tains lycées pendant toute la deuxieme moitié de I'année. De plus, les
éléves ayant pu participer en premiére reviennent I'année suivante et
coachent la génération suivante. On trouve aussi des anciens partici-
pants, en classe préparatoire ou a l'université, qui viennent encadrer
I’équipe de leur ancien établissement.

Une autre reprise qui a déja été expérimentée est I'organisation d’un
mini-tournoi au sein d’une classe : organisation de trois équipes d’une
dizaine d’éléves, sur des énoncés de l'année précédente simplifiés.
Aprés une petite semaine de recherche, les éléves présentent leurs
résultats et débattent des problemes.

Enfin, les éléves ayant participé peuvent présenter leurs probléemes a
des publics plus variés. Cela a été expérimenté lors de la féte de la
science, ol d’anciens participants ont préparé des exposés d’une
dizaine de minutes sur leurs problémes. Cela demande de I'accompa-
gnement car les éléves, qui connaissent trés bien leur sujet puisqu’ils
y ont consacré plusieurs mois, n‘ont pas I’habitude de devoir I'expli-
quer a des personnes qui ne connaissent pas I'’énoncé. Malgré cela,
cette formule fonctionne bien car les éléves sont toujours fiers de pré-
senter leurs travaux et le public est souvent plus intéressé par I'exposé
d’un lycéen que par celui d’un chercheur, parce qu’il y trouve une plus
grande proximiteé.

On remarque que la participation au tournoi a un impact important
sur les participants. Ceux-ci sont trés nombreux a continuer ensuite
des études scientifiques longues en lien fort avec les mathématiques
et beaucoup s’investissent dans l'organisation de I'événement les
années suivantes. Ceci est expliqué par deux facteurs : I'investisse-
ment sur la durée qui marque plus fortement qu’une épreuve en
temps limité, mais aussi 'expérience collective et non individuelle, qui
crée de nombreux souvenirs.
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Le concours Al Kindi est une nouvelle compétition
scientifique pour lycéens qui porte sur la cryptanalyse :
I'art de déchiffrer les codes secrets.

Ce concours est organisé conjointement par les associations
Animath et France IOI, avec le soutien de la DGSE
et du Ministére de I’'Education Nationale.

Motivations

Aujourd'hui, les questions de sécurité des données sont un des enjeux majeurs de
notre société, que ce soit pour protéger les transactions bancaires ou garantir |a
protection de la vie privée. Tout cela est rendu possible grace aux mathématigues et
a l'informatigue.

Nous souhaitons faire découvrir aux lycéens cette application trés concréte des
mathématiques, qui joue un role énorme dans leur vie quotidienne. Nous voulons leur
montrer qu'il est possible de prendre du plaisir en faisant des mathématiques. Enfin,
nous souhaitons les sensibiliser & la question importante de la sécurité de
'information.

Principe

Le concours comporte quatre tours. Le premier tour est une épreuve qui s'adresse a
tous les lycéens de seconde. Elle prend |a forme d'une session interactive de 40 minu-
tes sur ordinateur (type concours Castor). & laquelle on peut participer seul ou par
bindme.

Il s'agit d'une série de petits problemes en lien avec la cryptanalyse. Pour chaque
probleme, il existe trois niveaux de difficulte.

Tout probleme résolu déblogue de nouveaux énoncés. Plus on répond a des questions,
plus on marque des points. Aprés le premier tour, un classement est effectué et les
gquipes classées dans |a premigre moitié sont sélectionnées pour participer au tour
suivant. Celui-ci a une forme différente : les participants ont une semaine pour
dechiffrer un message codé. De nouveau, les équipes classées dans la premigre moitié
participent au troisieme tour qui a la méme forme, puis au quatrieme.
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Modalités de participation

Oui peut participer 7

Tous les éleves scolarisés en seconde dans un établissement frangais peuvent
participer & la compétition. C'est entizrement gratuit | Les professeurs peuvent
inscrire |eurs élaves par classe entigre.

Est-ce que c'est difficile ?

Le concours est accessible pour tous les éléves de seconde. Lors de la premigre
épreuve, ouverte a tous, chague question comporte trois niveaux de difficulté. Ainsi,
chague participant peut s'amuser a résoudre des défis adaptés a son niveau.
La difficulté augmente lors des tours suivants.

Buand le concours aura-t-il lieu ?

Tout se passe en ligne aux mois de décembre et janvier.

Le premier tour est & organiser pendant la semaine du 30/11 au 04/12 au moment de
votre choix.

Le deuxigme tour dans la semaine du 14 au (3/12,

Le troisieme tour entre le 04 et |e 16/01,

Le quatrieme tour entre le 18/01 et 05/02.

Contacts :

Site Internet : www.concours-alkindi.fr

Vous pouvez entrer en contact avec les organisateurs en adressant un mail & :
D : info@concours-alkindi.fr.

Al Kindi est un savant arabe du IX® sigcle qui s'est
intéressé & de nombreuses sciences allant de la
géométrie, a la médecine et a la chimie.

Dans |le Manuscrit sur le chiffrement des messages
cryptographiques . il expligue comment casser les
meilleurs codes connus & son époque & l'aide de la
technique de I'analyse de fréquence.

C'est la premigre trace connue de cryptanalyse ce qui
fait d'Al Kindi I'un des fondateurs de cette discipline.

Concours Al Kindi



UNE BANQUE
CREEE PAR

DES COLLEGUES,
CA CHANGE TOUT.

MA BANQUE EST DIFFERENTE,
CEUX QUI LA GERENT SONT COMME MOL.

Le Crédit Mutuel Enseignant est une banque authentiquement coopérative
dédiée au monde de I'éducation, de la recherche et de la culture.

Il développe un service de bancassurance sur mesure et place depuis
toujours la qualité de son offre au cceur de ses préoccupations.

___Crédit&Mutuel __

Enseignant
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Le Comité International des Jeux Mathématiques
Propose aux enseignants et au grand public :

des éditions pédagogiques

des expositions

des jeux

des animations
et

le salon annuel
Culture et Jeux
Mathématiques

WWWw.cijm.org







Le jeu de Hex se joue a deux
joueurs sur un plateau en
forme de losange pavé par

des hexagones. Deux bords
opposés du plateau sont
blancs, les deux autres
sont noirs. Le joueur qui a
les pions blancs commence. |l
place un de ses pions sur la case de son
choix. Ensuite, chaque joueur, a tour de réle,
place un de ses pions.

Le premier joueur a avoir relié les deux bords de sa couleur a gagné !

Dans la partie ci-contre, les blancs
ont gagné car un chemin de pions
blancs relie les deux bords blancs.

Exemple :
C'est aux noirs de jouer. Essayez de
trouver le coup qui leur permet de
gagner quel que soit le jeu des blancs.
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Spécial
LOGIQUE

Abonngz-vous au trim_estriel
des jeux de logique

www.infinimath.com






Panora
math 6

Cocktail de pistes et d’idées

Avec Panoramath 6, le CIJM augmente la collection initiée en 1996 et
poursuit le travail amorcé avec Panoramath 5. En demandant a chaque
compétition de choisir des sujets originaux, significatifs et de les analyser,
Panoramath 6 a pour ambition d’étre un outil pédagogique documenté
permettant a chacun, au vu des expériences décrites, de choisir, d'adapter
et de proposer des défis donnant le goGt de la recherche.

34 compétitions et associations ont participé a cette brochure. Vous
trouverez pour chacune d’entre elles, une présentation de son histoire, de
ses objectifs et de son mode de fonctionnement.

Une grande diversité régne ! Il y a donc de nombreuses pistes et un
cocktail d’idées a explorer.

Cet ouvrage devrait permettre aux enseignants, aux animateurs de clubs,
d’ateliers scientifiques ou aux organisateurs de compétitions mathéma-
tiques, I'utilisation de I'activité ludique en mathématique dans la classe ou
en animation grand public. Il expose la richesse de ces activités, leur
impact pédagogique et leur place dans l'acquisition des connaissances

ainsi que leurs prolongements possibles.




