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Stage ouvert aux lycéennes et lycéens  
des classes de seconde – 16 et 17 avril 2018 

 

« Mais je ne demeure point d'accord qu'en mathématiques les démonstrations particulières sur la figure qu'on trace 
fournissent cette certitude générale. […] Car il faut savoir que ce ne sont pas les figures qui donnent la preuve chez les 
géomètres. […] La force de la démonstration est indépendante de la figure tracée, qui n'est que pour faciliter l'intelligence 
de ce qu'on veut dire et fixer l'attention ; ce sont les propositions universelles, c'est-à-dire les définitions, les axiomes, et 
les théorèmes déjà démontrés qui font le raisonnement et le soutiendraient quand la figure n'y serait pas. » 

Gottfried Wilhelm Leibniz, Nouveaux Essais sur l'entendement humain. 
« Wonder en is gheen Wonder » (Merveille n’est point miracle) 

Simon Stevin 

[ŀ tŞǇƛƴƛŝǊŜ ŀŎŀŘŞƳƛǉǳŜ ŘŜ ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜ ƻǊƎŀƴƛǎŜΣ ōŞƴŞǾƻƭŜƳŜƴǘΣ ŘŜǎ ǊŜƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘǎ ŘΩŞƭŝǾŜǎ ŘŞǎƛƎƴŞǎ ǇŀǊ ƭŜǳǊǎ 
établissements. Quatre niveaux sont concernés cette année : collégiens de troisième en octobre, lycéens de première 
début janvier, lycéens de terminale présentés au concours général en février et lycéens de seconde en avril. 
[ŀ tŞǇƛƴƛŝǊŜ ǎΩŜǎǘ ŀǎǎǳǊŞŜ Řǳ ŎƻƴŎƻǳǊǎ ŘŜ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ ǉǳƛ ƘŞōŜǊƎŜƴǘ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜƳŜƴǘ ƴƻǎ ǎǘŀƎŜǎ Υ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ 
Versailles Saint Quentin en Yvelines, le centre INRIA de Saclay-Île de France et le siège INRIA à Rocquencourt, le lycée 
Camille Pissarro de Pontoise, le collège Paul Fort de Montlhéry, le lycée Jean-Baptiste Corot de Savigny sur Orge, cette 
année le collège Jean-Philippe Rameau et le lycée La Bruyère de Versailles et le lycée de la Vallée de Chevreuse à Gif- 
sur-YvetteΦ 9ƭƭŜ ŀ ǊŜœǳ ƭŜ ǎƻǳǘƛŜƴ ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ ƘŀǳǘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ .ǳǊŜǎ-sur-Yvette.  
[Ŝǎ ŞƭŝǾŜǎ ǎƻƴǘ ŘŞǎƛƎƴŞǎ Ŝǘ ǊŜŎŜƴǎŞǎ ǇŀǊ ƭŜǳǊǎ ŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎΣ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ Ŝǎǘ ǊŜǎǇƻƴsable des 
élèves qui lui sont confiés, et donc des projets et des actions auxquels ils sont invités à participer. Une appétence et un 
répondant minimum sont attendus des élèves. 

 Philippe JULIEN, 
 professeur au lycée International de Saint Germain en Laye, animateur 

 du club de mathématiques du lycée,  est décédé en juillet dernier.  
Il aimait faire des mathématiques avec les élèves.  

La Pépinière académique lui doit beaucoup. 
Les stages 2017-2018 lui sont dédiés 

 
Le secrétariat opérationnel : Frédérique CHAUVIN, rectorat de Versailles 
Les inspecteurs : Anne ALLARD, Joëlle DEAT, Xavier GABILLY, Anne MENANT, Pierre MICHALAK (insp. Honoraire), Jean-
François REMETTER, Évelyne ROUDNEFF, Christine WEILL, Joffrey ZOLNET 
Les intervenants professeurs : Bruno BAUDIN (Lycée Camille Pissarro, PONTOISE), Christophe DEGUIL (Lycée Notre 
Dame, SAINT GERMAIN EN LAYE), Odile DELASSUS (Lycée Alfred Kastler, CERGY), Annie DJENDEREDJIAN (Lycée Paul 
Langevin, SURESNES), Nicolas FIXOT (Lycée Vallée de Chevreuse, GIF SUR YVETTE), Catherine HOUARD (Lycée Camille 
Pissarro, PONTOISE), Michèle JACCOTTET (Lycée Notre Dame, SAINT GERMAIN EN LAYE), Sébastien MOULIN (Lycée 
Jules Ferry, VERSAILLES), Pascal RÉMY (Lycée Les Pierres Vives, CARRIERES SUR SEINE),  Julie ROUSSEAU (Lycée Les 
Pierres Vives, CARRIERES SUR SEINE), Konrad RENARD (Lycée René Cassin, GONESSE), Philippe TOUSCH (Lycée Galilée, 
GENNEVILLIERS), Jean-Pierre VALLON-HOARAU (Lycée Vallée de Chevreuse, GIF SUR YVETTE) 
Professeurs accompagnants : Mélanie CAMBUS (Lycée International, SAINT GERMAIN EN LAYE), Cécile HECHT (Lycée 
Viollet-le-Duc, VILLIERS SAINT FREDERIC), Pierre MENU (Lycée Saint Charles, ATHIS MONS) 
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Lundi 16 avril 

 

PONTOISE GIF SUR YVETTE VERSAILLES 1 VERSAILLES 2 VERSAILLES 3 

10 
NOMBRES 
(K. Renard) 

 

10 
DÉNOMBREMENT 

PROBABILITÉS 
(X. Gabilly) 

10 
FILM 

 

12 
REPAS 

 

11 30 
« Dessine-moi 
un vecteur » 
(P. Michalak) 

 

11 
NOMBRES 

(J. Rousseau, 
P. Rémy) 

11 
ANGLES  

ET DISTANCES 
(M. Jaccottet, 

C. Deguil) 

11 
ALGORITHMES 

GRAPHES 
(J. Zolnet) 

13 
DÉNOMBREMENT 

PROBABILITÉS  
(P. Tousch) 

 

12 30 
REPAS 

12 30 
REPAS 

 

14 15 
ALGORITHMES  

GRAPHES 
(O. Delassus) 

13 30 
ALGORITHMES  

GRAPHES 
(J.-P. Vallon 

Hoarau) 

13 30 
ALGORITHMES 

GRAPHES 
(J. Zolnet) 

13 30 
NOMBRES 

(J. Rousseau, 
P. Rémy) 

13 30 
ANGLES  

ET DISTANCES 
(M. Jaccottet, 

C. Deguil) 

15 30 
« Dessine-moi  
un vecteur » 
(P. Michalak) 

 

15 
NOMBRES 

(J.-P. Vallon 
Hoarau) 

15 
ANGLES  

ET DISTANCES 
(M. Jaccottet, 

C. Deguil) 

15 
ALGORITHMES 

GRAPHES 
(J. Zolnet) 

15 
NOMBRES 

(J. Rousseau, 
P. Rémy) 

Mardi 17 avril 

 

10 
ÉQUATIONS 
FONCTIONS 
(B. Baudin) 

 

10 
ANGLES  

ET DISTANCES 
(N. Fixot) 

10 
« Dessine-moi un vecteur » 

(P. Michalak) 
 

11 30 
FILM 

 

11 30 
FILM 

11 
ÉQUATIONS 
FONCTIONS 

(A. Djenderedjian) 
 

11 
AIRES 

ET VOLUMES 
(S. Moulin) 

11 
DÉNOMBREMENT 

PROBABILITÉS 
(M. Jaccottet, 

C. Deguil) 

12 15 
REPAS 

 

12 30 
REPAS 

12 30 
REPAS 

13  
ANGLES  

ET DISTANCES 
(A. Boutrois) 

 

13 30 
ÉQUATIONS 
FONCTIONS 

(N. Fixot) 

13 30 
DÉNOMBREMENT 

PROBABILITÉS 
(M. Jaccottet, 

C. Deguil) 

13 30 
ÉQUATIONS 
FONCTIONS 

(A. Djenderedjian) 

13 30 
AIRES 

ET VOLUMES 
(S. Moulin) 

14 45 
AIRES  

ET VOLUMES 
(C. Houard) 

 

15 
AIRES  

ET VOLUMES 
(X. Gabilly) 

15 
AIRES 

ET VOLUMES 
(S. Moulin) 

15 
DÉNOMBREMENT 

PROBABILITÉS 
(M. Jaccottet, 

C. Deguil) 

15 
ÉQUATIONS 
FONCTIONS 

(A. Djenderedjian) 
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Thème : Nombres 

Exercice 1 Flocon  
Les treize entiers 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 et 13 doivent être utilisés, chacun 
une fois, pour remplir les disques constituant le motif ci-contre. Les sommes de cinq 
nombres alignés (il y a trois alignements) et la somme des sept nombres situés le plus 
près du centre sont égales. 
1. Quelle est la plus petite valeur possible pour ces sommes ? 
2. Quelles sont toutes les valeurs possibles ? 
 
Exercice 2 Arrière-arrière-…-petite-fille d’Eratosthène 
Ashley écrit les 2018 premiers entiers strictement positifs. Elle souligne ensuite chacun des 2018 entiers qui est 
un multiple de 2, puis elle souligne chacun des 2018 entiers qui est un multiple de 3, puis elle souligne chacun des 
2018 entiers qui est un ƳǳƭǘƛǇƭŜ ŘŜ рΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ !ǎƘƭŜȅ ŎŀƭŎǳƭŜ ƭŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŜƴǘƛŜǊǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ 
soulignés. Quelle est cette somme ? 
 
Exercice 3 Rétrogradation 
[Ŝ ŎƘƛŦŦǊŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ Ł ƎŀǳŎƘŜ ŘŜ ƭΩŞŎǊƛǘǳǊŜ ŘŞŎƛƳŀƭŜ ŘΩǳƴ ŜƴǘƛŜǊ ὔ est 1. Quand on multiplie ὔ par 3, les chiffres de ὔ 

sont conservés ainsi que leur ordre, hormis pour le 1 qui devient chiffre des unités. Quel est ὔ ? 
Observer les résultats du produit de ὔ ǇŀǊ нΣ пΣ рΣ с Ŝǘ тΧ 

 
Exercice 4 La splendeur des Anderson 
Un nombre Anderson est un entier strictement positif k inférieur à 10 000 dont le carré se termine par les chiffres 
de k.  
tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ нр Ŝǎǘ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ !ƴŘŜǊǎƻƴ ǇǳƛǎǉǳŜ снр ǎŜ ǘŜǊƳƛƴŜ ǇŀǊ нрΣ Ƴŀƛǎ тр ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ !ƴŘŜǊǎƻƴ 
puisque 5625 ne se termine pas par 75. 
Faire la liste de tous les nombres Anderson pairs. 
 
Exercice 5 Une conséquence de l’inégalité triangulaire 
On considère trois réels positifs tels que, pour chaque paire de réels choisis parmi ces trois réels, la différence 
entre la somme de ces deux réels et le réel restant soit positive. 
Montrer que le produit de ces trois différences est inférieur ou égal au produit des trois nombres 
 
Exercice 6 2 018 entre deux palindromes 
Dans cet exercice, on considère des nombres entiers écrits dans le système décimal de position. Un palindrome 
est un nombre semblable au nombre obtenu en renversant la position de ses chiffres : 202, 4554, 12 321, etc. 
sont des palindromes. 
Si on ajoute à 2 018 un certain palindrome, on obtient un autre palindrome. Quels sont-ils ? 
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Thème : Angles et distances 

Exercice 1 Aiguë, aigu, obtuse, obtus 
Un angle aigu a une mesure strictement inférieure à 90°. 
Combien un polygone convexe peut-ƛƭ ŎƻƳǇƻǊǘŜǊ ŘΩŀƴƎƭŜǎ ŀƛƎǳǎ ? 
Rappel : ŎƘŀǉǳŜ ŘǊƻƛǘŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘΩǳƴ ŎƾǘŞ ŘΩǳƴ ǇƻƭȅƎƻƴŜ ŎƻƴǾŜȄŜ détermine deux demi-plans dont un contient 
entièrement le polygone. 
  
Exercice 2  Triangle isocèle caché 
Les points A et B appartiennent au même cercle de centre O et le triangle 
!h. Ŝǎǘ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ Ŝƴ hΦ [ŀ ƳŞŘƛŀǘǊƛŎŜ Řǳ ǎŜƎƳŜƴǘ ώh.ϐ ŎƻǳǇŜ ƭΩŀǊŎ !. Ŝƴ YΦ 
Le segment [OK] coupe [AB] en L. 
Montrer que le triangle AKL est isocèle. 
 
Exercice 3 Les Acutangle contre les Obtusangle 
hƴ Řƛǘ ǉǳΩǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜ Ŝǎǘ ŀŎǳǘŀƴƎƭŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ǘƻǳǎ ǎŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ǎƻƴǘ ŀƛƎǳǎ Ŝǘ ƻƴ 
Řƛǘ ǉǳΩǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜ Ŝǎǘ ƻōǘǳǎŀƴƎƭŜ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ŀ ǳƴ ŀƴƎƭŜ ƻōǘus. 
1. Montrer que si a, b et c sont les longueurs (avec  ὥ ὦ ὧύ ŘΩǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ƻōǘǳǎŀƴƎƭŜΣ ŀƭƻǊǎ ὥ ὦ ὧ. 
2. Déterminer tous les entiers naturels x ǘŜƭ ǉǳΩǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜ Řƻƴǘ ƭŜǎ ŎƾǘŞǎ ƻƴǘ ǇƻǳǊ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ 10, 17 et x soit 
obtusangle.  
 
Exercice 4 Bille coincée 
Un cylindre a un rayon de 12 et une hauteur de 30. La base circulaire supérieure du cylindre 
Ŝǎǘ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ŎƾƴŜ Ŝǘ ƭŜ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŎƛǊŎǳƭŀƛǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Řǳ ŎȅƭƛƴŘǊŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǎƻƳƳŜǘ Řǳ 
ŎƾƴŜΦ hƴ ǇƭŀŎŜ ǳƴŜ ǎǇƘŝǊŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ŎȅƭƛƴŘǊŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǘƻǳŎƘŜ ŀǳ ŎƾƴŜΣ Ł ƭŀ 
base du cylindre et à la surface latérale du cylindre, comme dans la figure ci-contre.  
Quel et le rayon r de la sphère ? 

 
Exercice 5 Essaim de cercles 
On considère dans la figure ci-contre des cercles X, C2 et C3,  de rayons respectifs r, 2 et 3, et 
ǘŜƭǎ ǉǳŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎŜǊŎƭŜ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜƭǳƛ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜΣ ǎƻƛǘ ǘŀƴƎŜƴǘ Ł ŜȄŀŎǘŜƳŜƴǘ ǘǊƻƛǎ 
autres cercles. Le cercle au centre est tangent à tous les autres. Déterminer une valeur 
approchée à 10-3 près du rayon r. 

 

Exercice 6 Pythagore allongé 

On considère un carré ABCD. Sur la diagonale [AC], on place, comme sur la figure ci-contre, 

les points E, et F tels que AE = x, EF = y et FC = z. On suppose de plus que ὉὈὊτυЈ. 
Montrer que ώ ὼ ᾀ. 
 
 
 
 

Exercice 7 Les pieds des bissectrices 
{ƻƛǘ !./ ǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜΦ hƴ ƴƻǘŜ 5 Ŝǘ 5Ω ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƛŦǎ ŘŜǎ 
ōƛǎǎŜŎǘǊƛŎŜǎ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜ Ŝǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƴƎƭŜ Ŝƴ ! ŀǾŜŎ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜ ό./ύΦ 

Montrer que  . 

 

 

Exercice 8 Cercle enveloppant 
Dans la figure ci-contre, le triangle a des côtés de longueurs 6, 8 et 10. Trois demi-cercles sont 
ǘǊŀŎŞǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎƾǘŞǎ Řǳ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ǇƻǳǊ ŘƛŀƳŝǘǊŜǎΦ ¦ƴ ƎǊŀƴŘ ŎŜǊŎƭŜ Ŝǎǘ 
ensuite tracé tangent extérieurement à chacun des trois demi-cercles.  
Quel est le rayon du grand cercle ? 
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Exercice 9 Partage 
On veut partager une plaque carrée ABCD en respectant les trois contraintes 
suivantes : 
- ŎŜ ǇŀǊǘŀƎŜ Řƻƛǘ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǇŀǊ ǉǳŀǘǊŜ ǘǊŀƛǘǎ ŘŜ ǎŎƛŜ Řƻƴǘ ƭΩǳƴ Ŝǎǘ ώ!Yϐ ƻǴ Y Ŝǎǘ ƭŜ 
milieu du côté [BC] ; 
- on doit obtenir 9 morceaux ; 
- ces 9 morceaux doivent permettre de reconstituer 5 petits carrés identiques. 
Comment procéder ? 
 
Exercice 10 Triangle d’Or 

hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜ !./ ƛǎƻŎŝƭŜ Ŝƴ ! Ŝǘ ǘŜƭ ǉǳŜ ƭŀ ōƛǎǎŜŎǘǊƛŎŜ ŘŜ ƭΩŀƴƎƭŜ !"# coupe le 
segment [AC] en un point D tel que le triangle CDB soit isocèle en B. 

мΦ 5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ Ŝƴ ŘŜƎǊŞ ŘŜ ƭΩŀƴƎƭŜ "!#. 
2. En supposant que BC = 1, calculer AB. 
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Thème : Algorithmes, graphes 

Exercice 1 Casse-tête 
Les entiers de 1 à 6 doivent être placés dans les cases du quadrillage ci-contre. On ne peut pas 
placer deux entiers qui diffèrent de 1 dans deux cases qui partagent un même côté. Le nombre 1 
Ŝǎǘ ŘŞƧŁ ǇƭŀŎŞΦ /ƻƳōƛŜƴ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǇƭŀŎŞǎ dans la case indiquée par un x ?  

 
 
 

Exercice 2 Éloge de la différence 
9ǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ƭŀ ƭƛǎǘŜ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎ мΣ оΣ фΣ пΣ ммΣ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǇƻǎƛǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŀŘƧŀŎŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ƭƛǎǘŜ ǎƻƴǘ о ҍ 
м Ґ нΣ ф ҍ о Ґ сΣ ф ҍ п Ґ р Ŝǘ мм ҍ п Ґ тΦ [ŀ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ŘƛŦŦérence positive entre deux entiers adjacents quelconques 
de cette liste est 2. 
1. Placer les entiers 1, 2, 3, 4, 5 de manière que la plus petite différence positive entre deux entiers adjacents 
quelconques de cette liste soit 2. 
2. On place les vingt entiers 1, 2, 3, .., 18, 19, 20 de manière que la plus petite différence positive entre deux 
entiers adjacents quelconques de la liste soit N. 
a. Expliquer pourquoi N ne peut pas être supérieur ou égal à 11. 
b. Trouver un arrangement des entiers pour lequel N = 10.  
3. On place les vingt-cinq entiers 1, 2, 3,..., 25, 26, 27 de manière que la plus petite différence positive entre deux 
entiers adjacents quelconques de la liste soit N. 
Quelle est la plus grande valeur possible de N ?  
 
Exercice 3 Un critère de divisibilité 
/ƘŀǊƭŜǎ [ǳǘǿƛǘƎŜ 5ƻŘƎǎƻƴ ό[Ŝǿƛǎ /ŀǊǊƻƭƭύ ǇǊƻǇƻǎŜ Ŝƴ муфт ǳƴ ǘŜǎǘ ŘŜ ŘƛǾƛǎƛōƛƭƛǘŞ ǇŀǊ мм ŘŜǎ ƴƻƳōǊŜǎ ǎΩŞŎǊƛǾŀƴǘ 
avec au moins deux chiffres dans le système décimal, en énonçant une condition nécessaire et suffisante : le 
nombre ὔ est divisible ǇŀǊ мм ǎƛ Ŝǘ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǎƛ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ƻōǘŜƴǳ Ŝƴ ƾǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞŎǊƛǘǳǊŜ ŘŜ ὔ 
son chiffre des unités et ce chiffre des unités est divisible par 11. 
1. Démontrer cette condition nécessaire et suffisante 
2. On dispose des instructions Quotient (ὔȠὲ qui renvoie le quotient de la division euclidienne de . par Î et 
Mod(ὔȠὲ) qui renvoie le reste de la division euclidienne de ὔ par ὲ. Écrire un algorithme déterminant si un entier 
Ŝǎǘ ŘƛǾƛǎƛōƭŜ ǇŀǊ ммΦ [ΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŀǳ ƴƻƳōǊŜ ф утс рпо нмл фут с54 321.  
 
Exercice 4 Slalom 

 
Les entiers sont disposés en cascade selon le 
schéma ci-ŎƻƴǘǊŜΦ {ǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƭƛƎƴŜΣ ƭΩƻǊŘǊŜ Ŝǎǘ 
croissant de gauche à droite. En partant de 0, 
on oblique tantôt vers la droite, tantôt vers la 
gauche pour atteindre un entier donné. Par 
exemple, la suite GDG conduit à 9, la suite 
DGG conduit à 11. Quelle est la suite 
conduisant à 100 ? 

 
Exercice 5 Langage fruste 
5ŀƴǎ ŎŜ ƭŀƴƎŀƎŜΣ ƻƴ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜ ǉǳŜ ǘǊƻƛǎ ƭŜǘǘǊŜǎΣ !Σ . Ŝǘ /Φ " ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ Ƴƻǘ ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴǘ ŀǳ ƭŀƴƎŀƎŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŦƻǊƳŜǊ 
de nouveaux mots, à condition de respecter les trois règles suivantes : 
1. Dans tout mot du langage, A peut être remplacé par AA ; 
2. Dans tout mot du langage, B peut être remplacé par C ; 
оΦ " ǘƻǳǘ Ƴƻǘ Řǳ ƭŀƴƎŀƎŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŀƧƻǳǘŜǊ ǳƴ / Ł ƭŀ ǇƭŀŎŜ ǉǳΩƻƴ ǾŜǳt. 

Peut-on fabriquer les mots AAAABBCBAAAABBCCCBBAABBC, ACCABCBCAABBCCBBACCC,  
AAAABCCBAAAABBCCBAABCC à partir du mot AABBBBAABBCCBBABBC ? 
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Exercice 6 Boîtes de canelés bordelais (Olympiades 2017) 
Une pâtisserie propose des boîtes de canelés bordelais de diverses contenances : des conditionnements par 6, par 
9, par 12 et par 16 sont possibles. 
1. Peut-on acheter 10 canelés, 20 canelés, 30 canelés ?  
2. a. ;ǘŀōƭƛǊ ƭŀ ƭƛǎǘŜ ŘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎΣ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł олΣ ǉǳΩƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎŜǊ Ŝƴ ŀŎƘŜǘŀƴǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ōoîtes. 
b. aƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜΣ ǎΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴ ŜƴǘƛŜǊ ὲ tel que tout achat de ὲȟὲ ρȟὲ ςȟὲ σȟὲ τȟὲ υ canelés soit 
ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ŀƭƻǊǎ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀŎƘŜǘŜǊ ǘƻǳǘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ canelés supérieure ou égale à ὲ. 
c. Déterminer le plus petit entier ὲ réalisant la condition précédente. 
Un algorithme glouton mais peu performant : 
Pour conditionner une commande de ὲ canelés, on peut appliquer un algorithme (qualifié de glouton) consistant 
à utiliser un maximum de boîtes de la plus grande taille, puis de placer ce qui reste dans  des boîtes de taille 
immédiatement inférieure, etc.  
3. a. vǳŜ ŘƻƴƴŜ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǎΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǊŞǇŀǊǘƛǊ сл ŎŀƴŜƭŞǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ōƻƞǘŜǎ ŘŜ мсΣ мнΣ ф Ŝǘ с ? 
b. Et pour répartir 75 canelés ? 
c. Pourrait-on conditionner les 75 canelés en procédant autrement ? 
 
Exercice 7 Cycles routiers 
hƴ Řƛǘ ǉǳΩǳƴŜ ǾƛƭƭŜ ! ŀǇǇŀǊǘƛŜƴǘ Ł ǳƴ ŎȅŎƭŜ ǊƻǳǘƛŜǊ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ὲ si on peut partir de A et revenir à A en traversant 
exactement ὲ ρ autres villes.  
Dans une certaine région, toutes les villes appartiennent à un cycle routier de longueur 4 et toutes les villes 
appartiennent à un cycle routier de longueur 5. 
Est-il certain que toutes les villes appartiennent à un cycle routier de longueur 3 ? Est-ƻƴ ƳşƳŜ ŎŜǊǘŀƛƴ ǉǳΩǳƴŜ 
ville au moins appartient à un cycle routier de longueur 3 ? 
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Thème : Aires et volumes 

Exercice 1 Parapluie ou champignon ? 
Dans la figure ci-contre, ABC est un quart de disque de rayon 8. On trace un demi-cercle 
de diamètre [AB] puis un deuxième demi-cercle de diamètre [BC].  
/ƻƳōƛŜƴ Ǿŀǳǘ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ƻƳōǊŞŜ ? 
 
Exercice 2 Triangles gigognes 

мΦ ¢ƻǳǘŜ ƳŞŘƛŀƴŜ ŘΩǳƴ triangle détermine deux triangles de même aire. 
2. Dans la figure ci-contre, les points M, N, P sont tels que A, M, P sont 
alignés, ainsi que les points B, N, M et les points C, P, N. On suppose de 

Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ƭΩŀƛǊŜ Řǳ ǘǊƛŀƴƎƭŜ abt Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜ Ł нп Ŝǘ ǉǳŜ !- -0, 

". .- et #0 0.Φ /ŀƭŎǳƭŜǊ ƭΩŀƛǊŜ Řǳ ǘǊƛŀƴƎƭŜ !./Φ 

 
 

Exercice 3 Un puzzle déterminant 
5ŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ǊŀǇǇƻǊǘŞ Ł ǳƴ ǊŜǇŝǊŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ hΣ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ hΣ [ όŘŜ 
coordonnées ὥ et ὦ) et M (de coordonnées ὧ et d) sont trois sommets 
ŘΩǳƴ ǇŀǊŀƭƭŞƭƻƎǊŀƳƳŜ όƭŜ quatrième est N, symétrique de O par rapport 
au milieu de [LM]) entièrement situé dans le premier quadrant. 
aƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ ŎŜ ǇŀǊŀƭƭŞƭƻƎǊŀƳƳŜ Ŝǎǘ : ꜝ ὥὨ ὦὧ 
On utilisera après les avoir justifiées les égalités des aires des triangles 

notés 1, des triangles notés 2, des triangles OSM et LVN et des triangles 

OTL et MBN.  

La formule est-elle encore valable si le point M est dans le deuxième quadrant ? 
 
Exercice 4 Volume de la sphère (méthode des indivisibles) 
On considère une demi-boule de rayon Ὑ posée sur un plan ὖ. 
" ŎƾǘŞ ŘΩŜƭƭŜ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ǳƴ ŎȅƭƛƴŘǊŜ ŘŜ ƳşƳŜ Ǌŀȅƻƴ Ŝǘ ŘŜ 
hauteur ὙΦ [ŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ŎƾƴŜ ŘŜ ǊŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊ 
Ὑ coïncide avec la face supérieure du cylindre, et son sommet 
coïncide avec le centre de la face inférieure. 
1. Montrer que le disque intersection de la boule avec un plan 
parallèle au plan ὖ situé à la distance Ὤ de celui-ci et la couronne circulaire déterminée entre le cylindre et le cône 
par le même plan ont la même aire. 
2. La méthode des indivisibles propose de calculer des aires ou des volumes en suivant le principe suivant : «  si 
ŘŜǳȄ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜǎ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎ ŘΩŞƎŀƭŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊΣ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜǎ ; les volumes de deux objets sont 
égaux si les sections transversales correspondantes sont, dans tous les cas, égales » (Bonaventura Cavalieri, 1598 
ς 1647, Gilles Personne de Roberval, 1602 - 1675). Appliquer ce principe pour évaluer le volume de la demi-boule 
όǇǳƛǎ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩǳƴŜ ǎǇƘŝǊŜΣ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭύΦ 
N.B. /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭΩŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀƭƻǘǘŜ ǎǇƘŞǊƛǉǳŜΣ ǳǘƛƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜȄŜǊŎƛŎŜ ǎǳƛǾŀƴǘΦ tƻǳǊ ǳƴŜ 
sphère de rayon Ὑ, la partie se trouvant au-ŘŜǎǎǳǎ ŘΩǳƴ Ǉƭŀƴ ǎƛǘǳŞ Ł ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ὤ du centre de la sphère a pour 

volume ὠ Ὑ Ὤ ςὙ Ὤ 

 
Exercice 5 En faire une montagne 
Le film « [Ω!ƴƎƭŀƛǎ ǉǳƛ gravit une colline mais redescendit une montagne » 
όǊŞŀƭƛǎŞ Ŝƴ мффр ǇŀǊ /ƘǊƛǎǘƻǇƘŜǊ aƻƴƎŜǊύ ƳŜǘ Ŝƴ ǎŎŝƴŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
village gallois, pendant la première guerre mondiale. Deux cartographes 
ǾŜƴǳǎ ŜǎǘƛƳŜǊ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Řǳ Ǉƻƛƴǘ Ƙŀǳǘ ƭƻŎŀƭ ƭŀ ǘǊƻǳǾŜƴǘ ƛƴŦérieure à 1 000 
pieds : trop peu pour faire figurer une montagne sur la carte. La population 
ǎǳǊƳƻƴǘŜ ƭŀ ŎƻƭƭƛƴŜ ŘΩǳƴ ŎŀƛǊƴΣ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ Ŏƛ-contre.  Le 
sommet de la colline étant figuré par une demi-boule de rayon 82 (en 
pieds), on le surmonte ǇŀǊ ǳƴ ǘǊƻƴŎ ŘŜ ŎƾƴŜ Řƻƴǘ ƭΩŀƴƎƭŜ Ł ƭŀ ōŀǎŜ Ŝǎǘ прϲ Ŝǘ 
les génératrices tangentes à la boule (en C et D, sur le plan de coupe de la 
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figure). La colline haute de 984 pieds devient montagne haute de 1 004 pieds. Quel volume de pierres et de terre 
(exprimé en pieds-cube) la population a-t-elle ajouté ? 
 
Exercice 6 La loi des cosinus établie par les aires  
hƴ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘΣ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƾǘŞǎ ŘΩǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ŀŎǳǘŀƴƎƭŜ !./ όǘƻǳǎ ǎŜǎ 
angles sont aigus) les carrés ABGH, BCIJ et ACKL. Les hauteurs 
du triangle ABC déterminent dans ces carrés les rectangles 
AFHO et FBGO, BDMJ et CDMI, AENL et ENKC. 
мΦ aƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ !9b[ Ŝǘ ŞƎŀƭŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ !CIhΦ tƻǳǊ 
cela, comparer successivement les aires de ELA et BLA, BLA et 
CAH, CAH et FAH. 
2. Montrer que les rectangles ENKC et CDMJ ont la même aire, 

égale à #! #" ÃÏÓὅ 
3. En déduire la loi des cosinus : 

#! #" !" ς#! #" ÃÏÓὅ  
([Ŝǎ ŎƭŞǎ ŘŜ ƭΩŀǊƛǘƘƳŞǘƛǉǳŜ, Ghiyath ad-din AL KASHI, 1429)  
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Thème : Équations et fonctions 

Exercice 1 Un système 

Trouver tous les triplets ὥȟὦȟὧ de nombres réels tels que 
ὥ ὦ τὧ
ὥ ὦ ὧ
ὥὦ ρ

 

 
Exercice 2 Travail collaboratif 

Céline a choisi des entiers strictement positifs a, b et c. En calculant ὥ , Ariane a trouvé 101. 

En calculant ὦ, Isabelle a trouvé 68. En calculant , Véronique a trouvé un nombre k. 

Quelle est la valeur de k ? 
 
Exercice 3 Où commence la descente infinie 
5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǘǊƛǇƭŜǘǎ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎ ǊŜƭŀǘƛŦǎ ὼȟώȟᾀ tels que ὼ φώ τᾀ. 
 
Exercice 4 Les inconnues sont des fonctions 

Les deux fonctions réelles Ὢ et Ὣ sont telles que, pour tout réel ὼ : 
Ὢὼ σὫὼ ὼ ὼ φ

ςὪὼ τὫὼ ςὼ τ
. 

Pour quelle valeur de ὼ a-t-on Ὢὼ Ὣὼ ? 
 
Exercice 5 Produit et différence 

Déterminer les nombres ὼ et ώ tels que : 
ὼ ώ τЍς
ὼώ υφ

 

 
Exercice 6 Composition 
Les deux fonctions Ὢ et Ὣ sont données par Ὢὼ ὼ ὼ ς et Ὣὼ ὥὼὦ, où ὥ et ὦ sont des réels à 

déterminer. On sait que, pour tout ὼȟὪὫὼ ωὼ σὼ ς. Déterminer ὥ et ὦȢ 
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Thème : Dénombrement, probabilités 

Exercice 1 La revanche des trois ours 
.ƻǳŎƭŜǎ ŘΩhǊ ŘƛǎǇƻǎŜΣ Řŀƴǎ ǎƻƴ ƧŀǊŘƛƴΣ ŘΩǳƴ ŎŀǊǊƻǳǎŜƭ ǊŞǎŜǊǾŞ Ł ǎƻƴ ǳǎŀƎŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ǇŜǳ ƛƴƧǳǎǘŜΣ ǇŜƴǎŜƴǘ 
ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ƻǳǊǎΣ ǉǳƛ ǾƛŜƴƴŜƴǘ ŎƘŀǉǳŜ ƧƻǳǊ ŘŜ ōƻƴ Ƴŀǘƛƴ ǇǊƻŦƛǘŜǊ ŘŜ ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ŘƻǊǘ ŜƴŎƻǊŜΦ Lƭǎ Ŧƻƴǘ ǘƻǳǊƴŜǊ ƭŜ 

manège : Papa ours lui imprime  de tour, Maman ours  de tour et Bébé ours  de tour, chacun autant de fois 

ǉǳΩƛƭ ǾŜǳǘΣ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ǉǳΩƛƭ ǾŜǳǘ όǎŜƴǎ ŘŜǎ ŀƛƎǳƛƭƭŜǎ ŘΩǳƴŜ ƳƻƴǘǊŜ ƻǳ ǎŜƴǎ ǘǊƛƎƻƴƻƳŞǘǊƛǉǳŜύΦ !ǳ Ŧƛƭ ŘŜǎ ƧƻǳǊǎΣ Řŀƴǎ 
ŎƻƳōƛŜƴ ŘŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ .ƻǳŎƭŜǎ ŘΩhǊ ǇŜǳǘ-elƭŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ǎƻƴ ŎŀǊǊƻǳǎŜƭΣ ǉǳΩŜƭƭŜ ƭŀƛǎǎŜ ǇƻǳǊǘŀƴǘ ŎƘŀǉǳŜ 
soir dans la même position ? On montrera que ces positions peuvent effectivement être atteintes. 
 
Exercice 2 Autant d’entiers que de couples d’entiers… 
Cet exercice propose de « compter η ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŜƴǎŜƳōƭŜǎ ƛƴŦƛƴƛǎΦ 5ŀƴǎ ŎŜǘ ŜȄŜǊŎƛŎŜΣ ŎΩŜǎǘ 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŜƴǘƛŜǊǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ N qui sert de référence : on établit des correspondances bijectives entre certains 
ŜƴǎŜƳōƭŜǎ Ŝǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ N. 
1. Il y a ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎ ǉǳŜ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎ ƴƻƴ ƴǳƭǎΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ζ successeur » qui a tout entier 
ὲ associe son successeur όǉǳΩƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀǇǇŜƭŜǊ ὲ ρ) ; 
нΦ Lƭ ȅ ŀ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎ ǇŀƛǊǎ ǉǳŜ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ « double » : ὲᵐςὲ. 
оΦ Lƭ ȅ ŀ ŀǳǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻǳǇƭŜǎ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎ ǉǳŜ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǉǳƛ Ł ǘƻǳǘ ŜƴǘƛŜǊ ὲ associe le 
couple ὴȟή défini par ὲ ς ςή ρ. 
пΦ Lƭ ȅ ŀ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎ ǉǳŜ ŘŜ ŎƻǳǇƭŜǎ ŘΩŜƴǘƛŜǊǎΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭΩŀǇǇlication qui, à tout couple 

ὴȟή ŘΩŜƴǘƛŜǊǎ ŀǎǎƻŎƛŜ ƭΩŜƴǘƛŜǊ ὲ ή 

 
Exercice 3 Nos amies les bêtes 
Une ville a 2017 maisons. Parmi ces 2017 maisons, 1820 abritent un chien, 1651 abritent un chat et 1182 abritent 
une tortue. Soit ὼ le plus grand nombre possible de maisons qui abritent un chien, un chat et une tortue et soit 
ώ le plus petit nombre possible de maisons qui abritent un chien, un chat et une tortue.  

Quelle est la valeur de ὼ ɀ ώ ? 

 
Exercice 4 Commensaux 
On considère нс ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ŀǎǎƛǎŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ǘŀōƭŜ Ŝǘ Řƻƴǘ ƭŜǎ ŃƎŜǎ ǎƻƴǘ ŎƘŀŎǳƴ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŜƴǘǊŜ ор Ŝǘ слΣ 
ǘƻǳǎ ŎŜǎ ƴƻƳōǊŜǎ Şǘŀƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞǎΦ aƻƴǘǊŜǊ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǉǳŀǘǊŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ŀǎǎƛǎŜǎ ŎƾǘŞ Ł ŎƾǘŜ Řƻƴǘ ƭŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ 
âges est inférieure à 190.  
 
 
Exercice 5 Une rencontre problématique 
Orphée se rend chez Eurydice, qui se rend chez Orphée. Ils partent 
Ŝƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ŜƳǇǊǳƴǘŜƴǘ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŎƻǳƭƻƛǊǎ Ŝǘ ŘΩŜǎŎŀƭƛŜǊǎ 
schématisé sur la figure ci-ŎƻƴǘǊŜΦ tƻǳǊ ŀƭƭŜǊ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ƳŀǊǉǳŞ Ł 
un point voisin, la durée du trajet est la même. Tous les parcours 
sont équiprobables. 
Quelle est la probabilité que ces inséparables séparés se 
retrouvent ?  
 
Exercice 6 Dents de scie 
Un nombre (entier, écrit dans le système décimal de position) est en dents de scie si chacun de ses chiffres ayant 
deux voisins est ou bien strictement inférieur à chacun de ses voisins ou bien strictement supérieur à chacun de 
ses voisins. Combien y a-t-il de nombres en dents de scie à 8 chiffres, dont les chiffres sont pris parmi 1, 2 et 3 ? 

 


