
 

 Football, marine marchande, mouvement brownien, haïkus 

Marc YOR (1949 – 2014) 

Il s’était rêvé capitaine, et fut mousse sur un cargo l’été 1967, entra à 
l’ENSET de Cachan (devenue ENS Paris-Saclay) en 1969, et joua au foot 
dans le club de la ville (pas dans le club universitaire), parƟcipa à un 
groupe d’alphabéƟsaƟon des constructeurs de Grigny, fit du 
mouvement brownien l’objet iniƟal de ses recherches, guida un grand 
nombre d’étudiants en thèse. Il fut nommé à l’Académie des sciences en 
2003.  

Chercheur au CNRS puis professeur à l’université, Marc Yor était au travail, et disponible pour 
d’autres, de 7 heures à 19 heures, meƩant à profit ses trajets en transports en commun pour 
travailler encore (témoin le billet de métro marseillais). Toujours ouvert aux quesƟons, s’en 
souvenant pour y revenir avec ceux qui les avaient posées, Marc Yor a érit des dizaines 
d’arƟcles sur les probabilités, sa producƟon est considérable. C’est un mathémaƟcien de 
renommée mondiale. Il s’est passionné pour la leƩre cachetée que Wolfgang Döblin, 
naturalisé français et soldat en 1940, avait desƟnée à l’Académie 
des sciences (« Vingt-cinq ans d’avance »). Il s’était mis à 
composer des haïkus (poèmes de trois ou quatre vers courts) et 
retrouvait de l’énergie pour entraîner les jeunes footbaleurs de 
Saint-Chéron… 
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Emploi du temps 
Lundi 20 octobre 2025 

 
 

Antony Versailles 

 Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 

10.00 Accueil 10.00 Accueil 

10.10  10.10 
 

Nombres 
RN 

Logique, 
dénombrement, 

probabilités 
CD 

Calcul liƩéral, 
EquaƟons 

SM 

12.10  12.10   

13.00  13.00 
15.00 

Géométrie 
PM 

Calcul liƩéral, 
équaƟons 

SM 

Logique, 
dénombrement, 

probabilités 
TP 

15.10  15.10 Exposé : le nombre 𝛑 
+ Films 

 
 

Mardi 21 octobre 2025 
 

Antony Versailles 

 Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 

10.00 Accueil 10.00 Accueil 

10.10  10.10 
 

Logique, 
dénombrement, 

probabilités 
CD 

Géométrie 
PM 

Nombres 
RN 

12.10  12.10   

12.45  13.00 
15.00 

Calcul liƩéral, 
équaƟons 

CD - RN 

Nombres 
TP 

Géométrie  
PM 

14.30  15.10 Quiz 

 
 
 
 
 

  



Nombres 
Exercice 1 – Histoire de factorielle 
Soit 𝑛 un enƟer naturel non nul.  
On appelle « factorielle 𝑛 » le nombre noté 𝑛! défini par 𝑛! = 𝑛 × (𝑛 − 1) × … × 2 × 1 
Par exemple 4! = 4 × 3 × 2 × 1 = 24. 
Déterminer l’enƟer 𝑛 tel que 𝑛! = 3! × 5! × 7! 
 

On remarque que 3! × 5! × 7! = 1 × 2 × 3 × 1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 7! 
Soit, en regroupant les facteurs, 3 ! × 5 ! × 7 ! = (2 × 5) × (3 × 3) × (2 × 4) × 7 ! = 10 × 9 × 8 × 7 ! 
C’est-à-dire 3 ! × 5 ! × 7 ! = 10 × 9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 10! 
Donc 𝑛 = 10. 
 
Exercice 2 – Encore un bug 
Une machine à imprimer numérote un par un des billets pour un spectacle. En raison d’un dysfoncƟonnement, chaque 
numéro mulƟple de 3 a été imprimé deux fois. Au total, la machine a imprimé 3 852 chiffres. Combien de billets faut-il 
reƟrer de la vente ?  
 

Les billets numérotés de 1 à 9 sont 9 plus les billets 3, 6 et 9, cela fait 12 chiffres, et 3 billets à reƟrer de la vente. Les 
billets numérotés de 10 à 99 sont 90 plus les billets dont le numéro est mulƟple de 3, au nombre de 30, cela en fait 120, 
pour un total de 240 chiffres, et 30 billets à reƟrer de la vente. Nous en sommes à 252 chiffres et 42 billets de trop. Les 
billets numérotés de 100 à 999 sont 900, cela fait 2 700 chiffres, plus 900 chiffres pour les 300 mulƟples de 3.  
Au total 252 +2 700 + 900 = 3 852 chiffres. La machine a imprimé 990 billets authenƟques et 333 billets à reƟrer de la 
vente. 
 
Exercice 3 – Quatuors 
Quatre nombres premiers disƟncts ont pour somme 50. Quels peuvent être ces quatre nombres ? 
 
Comme on les cherche disƟncts, ils sont tous impairs. En effet, 2 est le seul nombre premier pair et si 2 figurait parmi ces 
quatre nombres, les trois autres étant impairs auraient une somme impaire (somme impaire de nombres impairs). Il 
existe des enƟers disƟncts 𝑚, 𝑛, 𝑝, 𝑟 tels que les nombres cherchés soient 2𝑚 + 1, 2𝑛 + 1, 2𝑝 + 1, 2𝑟 + 1, ce qui fait que 
𝑚 + 𝑛 + 𝑝 + 𝑟 = 23, le plus grand de ces nombres (meƩons que c’est 𝑚) étant inférieur ou égal à 17. On peut finir par 
un tableau qu’on construit par éliminaƟons successives : 

 

𝑚 𝑛 + 𝑝 + 𝑟 (𝑛, 𝑝, 𝑟) SoluƟon proposée 
15 8 (5, 2, 1) (31, 11, 5, 3) 
14 9 (6, 2, 1) (29, 13, 5, 3) 
14 9 (5, 3, 1) (29, 11, 7, 3) 
11 12 (9, 2, 1) (23, 19, 5, 3) 
11 12 (8, 3, 1) (23, 17, 7, 3) 
11 12 (6, 5, 1) (23, 13, 11, 3) 
9 14 (8, 5, 1) (19, 17, 11, 3) 
9 14 (6, 5, 3) (19, 13, 11, 7) 

 
Exercice 4 – OpƟmisaƟon  
Les côtés d’un rectangle sont des enƟers naturels non nuls. Son périmètre 𝑃 est un mulƟple de 7 et son aire 𝐴 est un 
mulƟple de 9. 
Quelle est la plus peƟte valeur possible de 𝑃 ? 
 

Si on note respecƟvement 𝑙 et 𝐿 la largeur et la longueur du rectangle alors 𝑃 = 2(𝑙 + 𝐿). Le nombre 𝑃 doit donc être 
mulƟple à la fois de 2 et de 7.  
Le plus peƟt mulƟple pair de 7 est 14. Dans ce cas, 𝑙 + 𝐿 = 7 et les couples soluƟons sont (1,6), (2,5), (3,4). Les aires 
correspondantes sont 6, 10 et 12. Aucun de ces nombres n’est un mulƟple de 9. 



Le mulƟple pair suivant de 7 est 28. Dans ce cas 𝑙 + 𝐿 = 14 et les couples soluƟons sont (1,13), (2,12), (3,11), (4,10), 
(5,9), (6,8) et (7,7). Les aires correspondantes sont 13, 24, 33, 40, 45, 48 et 49. Parmi ces nombres, seul 45 est un 
mulƟple de 9.  
La plus peƟte valeur possible de P est donc 14, pour 𝑙 = 5 et 𝐿 = 9. 
 
Exercice 5  
Déterminer le nombre de rectangles différents ayant des côtés de longueurs enƟères et une aire égale à 2 025. 
 
Si 𝑎 et 𝑏 désignent respecƟvement la largeur et la longueur d’un rectangle (𝑎 < 𝑏), déterminer le nombre de rectangles 
soluƟons revient à déterminer le nombre de couples (𝑎, 𝑏) d’enƟers naturels tels que 𝑎 < 𝑏 et 𝑎𝑏 = 2 025. 
Or 2 025 = 3ସ × 5ଶ. Tout diviseur de 2 025 s’écrit 3௖ × 5ௗ où 0 ≤ 𝑐 ≤ 4 (ce qui donne 5 valeurs possibles pour 𝑐) et 
0 ≤ 𝑑 ≤ 2 (ce qui donne 3 valeurs possibles pour 𝑑). Le nombre 2 025 a donc 15 diviseurs. 
1er cas : 𝑎 = 𝑏. Alors le rectangle est un carré de côté 45. 
2e cas : 𝑎 < 𝑏. Alors le diviseur 𝑎 ne peut prendre que 7 valeurs (qui sont 1, 3, 3ଶ, 3ଷ, 3ସ, 5, 5ଶ). 
Au total, il y a donc 8 rectangles soluƟons. 
 
Exercice 6 
Pour tout enƟer posiƟf de quatre chiffres noté 𝑁 = 𝑎 𝑏𝑐𝑑തതതതതതത, on considère le nombre 𝑁′ = 𝑑 𝑐𝑏𝑎തതതതതതത. 
Déterminer 𝑁 tel que 𝑁’ soit aussi un nombre de quatre chiffres et 𝑁′ = 4𝑁. 
 
Comme 𝑁 et 𝑁’ sont des nombres de quatre chiffres, on doit déjà avoir 𝑎 ≠ 0 et 𝑑 ≠ 0. 
De plus, l’égalité 𝑁′ = 4𝑁 s’écrit 1 000𝑑 + 100𝑐 + 10𝑏 + 𝑎 = 4 000𝑎 + 400𝑏 + 40𝑐 + 4𝑑.    (*) 
En considérant les chiffres des unités, le nombre 𝑎 doit être le chiffre des unités du nombre 4𝑑. Il doit donc être pair. 
Si 𝑎 vaut 4, 6 ou 8, le nombre 𝑁’ aura plus de quatre chiffres. Donc 𝑎 = 2. 
Alors les seules valeurs de 𝑑 garanƟssant que 2 est le chiffre des unités de 4𝑑 sont 𝑑 = 3 et 𝑑 = 8. 
Mais si 𝑑 = 3, alors 1 000𝑑 + 100𝑐 + 10𝑏 + 𝑎 < 3 000 + 900 + 90 + 9 < 4 000 < 4 000𝑎 + 400𝑏 + 40𝑐 + 4𝑑 . 
Donc 𝑑 = 8. 
L’équaƟon (*) s’écrit donc 100𝑐 + 10𝑏 + 2 = 400𝑏 + 40𝑐 + 32 soit 390𝑏 + 30 = 60𝑐 c’est-à-dire 13𝑏 + 1 = 2𝑐. 
Comme 0 ≤ 𝑐 ≤ 9, 1 ≤ 13𝑏 + 1 ≤ 18. Comme on ne peut avoir 𝑏 = 0 dans l’égalité 13𝑏 + 1 = 2𝑐, la seule valeur de 
𝑏 qui convient est 𝑏 = 1 et alors 𝑐 = 7. 
 
Exercice 7 

1. Calculer le produit 𝑃 = ቀ1 +
ଵ

ଶ
ቁ ቀ1 +

ଵ

ଷ
ቁ ቀ1 +

ଵ

ସ
ቁ ቀ1 +

ଵ

ହ
ቁ … ቀ1 +

ଵ

ଶ ଴ଶସ
ቁ ቀ1 +

ଵ

ଶ ଴ଶହ
ቁ. 

2. Calculer la somme 𝑆 = −1 + 2 − 3 + 4 − 5 + 6 − 7 + ⋯ − 2 023 + 2 024 − 2 025. 
 

1. ቀ1 +
ଵ

ଶ
ቁ ቀ1 +

ଵ

ଷ
ቁ =

ଶାଵ

ଶ
×

ଷାଵ

ଷ
=

ଷ

ଶ
×

ସ

ଷ
. 

Plus généralement, si 𝑛 est un enƟer naturel non nul, ቀ1 +
ଵ

௡
ቁ ቀ1 +

ଵ

௡ାଵ
ቁ =

௡ାଵ

௡
×

௡ାଵ

௡ାଵ
=

௡ାଵ

௡
×

௡ାଶ

௡ାଵ
. 

On en déduit que 𝑃 =
ଷ

ଶ
×

ସ

ଷ
×

ହ

ସ
×

଺

ହ
× … ×

ଶ ଴ଶହ

ଶ ଴ଶସ
×

ଶ ଴ଶ଺

ଶ ଴ଶହ
=

ଶ ଴ଶ଺

ଶ 
= 1 013. 

2. 𝑆 = (−1 + 2) + (−3 + 4) + (−5 + 6) + (−7 + 8) + ⋯ + (−2 023 + 2 024) − 2 025 
soit 𝑆 = 1 + 1 + 1 + 1 + ⋯ + 1 − 2 025. 

Le nombre de 1 de la somme est celui des couples de parenthèses ouvrantes et fermantes. Le deuxième 
nombre de chaque parenthèse est pair et va de 2 à 2024. Comme on a regroupé les termes par deux, il y a 1 012 
nombres 1 dans la somme. 
Donc  𝑆 = 1 012 − 2 025 = −1 013. 

 
  



Calcul liƩéral – ÉquaƟons 
 

Exercice 1  
Après avoir peint en rouge un pavé droit en bois à secƟon carrée (ses dimensions sont des nombres enƟers), on le 
découpe en dés d’arête de longueur 1. On s’aperçoit alors qu’il y a autant de dés que de faces de dés peintes en rouge. 
Quelles sont les dimensions de ce pavé ? 

Soit 𝑥 la longueur du côté de la base carrée du parallélépipède et soit ℎ sa hauteur. Le nombre de dés obtenus dans le 
découpage est 𝑥ଶℎ tandis que le nombre de faces peintes en rouge est 2𝑥ଶ + 4𝑥ℎ. 
L’énoncé se traduit donc par l’égalité 𝑥ଶℎ = 2𝑥ଶ + 4𝑥ℎ soit, en divisant les deux membres de l’égalité par 𝑥 (car 𝑥 ≠

0 ), 

𝑥ℎ = 2𝑥 + 4ℎ soit ℎ =
ଶ௫

௫ିସ
= 2 +

଼

௫ିସ
 pour 𝑥 ≠ 4. 

Or ℎ est un nombre enƟer. Le nombre 𝑥 − 4 doit donc être un diviseur de 8 et donc valoir 1, 2, 4 ou 8. 
Les seuls enƟers 𝑥 vérifiant cela sont 5, 6, 8 et 12. 
Les hauteurs correspondantes sont respecƟvement 10, 6, 4 et 3. 
 
Exercice 2 
Déterminer les nombres 𝑥 et 𝑦 tels que ௫ି௬

௫ା௬
= 9 et ௫௬

௫ା௬
= −60. 

 

La première égalité s’écrit 𝑥 − 𝑦 = 9(𝑥 + 𝑦) soit 0 = 8𝑥 + 10𝑦 c’est-à-dire 𝑦 = −
ସ

ହ
𝑥. 

La deuxième équaƟon s’écrit alors 
௫×ቀି

ర

ఱ
௫ቁ

௫ି
ర

ఱ
௫

= −60 soit − ସ

ହ
𝑥ଶ = −60 × ቀ𝑥 −

ସ

ହ
𝑥ቁ c’est-à-dire − ସ

ହ
𝑥ଶ = −60 × ቀ

ଵ

ହ
𝑥ቁ 

soit ସ
ହ

𝑥ଶ −
଺଴

ହ
𝑥 = 0 c’est-à-dire ଵ

ହ
𝑥(4𝑥 − 60) = 0 soit 𝑥 = 0 ou 𝑥 = 15. 

On ne peut avoir 𝑥 = 0 car alors 𝑦 = 0 et 𝑥 + 𝑦 = 0 : les quoƟents de l’énoncé ne sont pas, définis. 

Donc 𝑥 = 15 et 𝑦 = −
ସ

ହ
× (15) = −12. 

 
Exercice 3 
Les nombres 𝑎, 𝑏, 𝑐 et 𝑑 sont des enƟers disƟncts deux à deux, supérieurs ou égaux à 1, inférieurs ou égaux à 9. On leur 
associe le nombre 𝑁 =

௔

௕
+

௖

ௗ
 

Quelle est la plus grande valeur de 𝑁 inférieure à 1 ? 
 

En réduisant au même dénominateur, on obƟent  𝑁 =
௔ௗା௕௖

௕ௗ
 (forme non réduite).  

Le nombre raƟonnel inférieur à 1, dont le dénominateur est 𝑏𝑑 et qui soit le plus proche de 1 est ௕ௗିଵ

௕ௗ
.  

Il est d’autant plus proche de 1 que le produit 𝑏𝑑 est grand. 9 × 8 = 72 est le plus grand produit de nombres disƟncts 

de un chiffre. Or ଻
଼

+
ଵ

ଽ
=  

଻ଵ

଻ଶ
. C’est la plus grande valeur de 𝑁 inférieure à 1. 

 
 
Exercice 4 
Déterminer les dimensions d’un rectangle dont les diagonales mesurent 185 m et dont l’aire vaut 10 032 m². 
 
Soit 𝑥 et 𝑦 les dimensions, respecƟvement longueur et largeur, du rectangle. La longueur commune des diagonales est  

ඥ𝑥ଶ + 𝑦ଶ. Le problème revient donc à trouver les réels posiƟfs 𝑥 et 𝑦 tels que 𝑥ଶ + 𝑦ଶ = 185ଶ et 𝑥𝑦 = 10 032. 
Or 𝑥ଶ + 𝑦ଶ − 2𝑥𝑦 = (𝑥 − 𝑦)ଶ et 𝑥ଶ + 𝑦ଶ + 2𝑥𝑦 = (𝑥 + 𝑦)ଶ 
Le problème conduit donc à chercher les réels posiƟfs 𝑥 et 𝑦 tels que : 
 (𝑥 − 𝑦)ଶ = 185ଶ − 2 × 10 032 et (𝑥 + 𝑦)ଶ = 185ଶ + 2 × 10 032  
soit (𝑥 − 𝑦)ଶ = 119ଶ et (𝑥 + 𝑦)ଶ = 233ଶ. 
soit, puisque par définiƟon, 𝑥 ≥ 𝑦 > 0, 𝑥 − 𝑦 = 119 et 𝑥 + 𝑦 = 233 
soit  𝑥 + 119 = 𝑦 et 𝑥 + 𝑥 + 119 = 233. 



La deuxième équaƟon a pour soluƟon 𝑥 = 57 et, par la première équaƟon, on obƟent 𝑦 = 176. 
On vérifie que 57 × 176 = 10 032 et 57ଶ + 176ଶ = 34 225 = 185ଶ. 
 
Exercice 5 
Maxime et Lucie doivent se rendre à la ville voisine à une distance de 22,5 km. Ils partagent un vélo et doivent arriver 
en même temps. Lucie part à vélo à une vitesse de 8 kmhିଵ. Plus tard, elle laisse le vélo et se met à marcher à une 
vitesse de 5 kmhିଵ. Maxime marche d’abord à une vitesse de 4 km hିଵ, puis en arrivant au vélo, se met à pédaler à 
une vitesse de 10 kmhିଵ.  
Pendant combien de minutes le vélo a-t-il été laissé de côté ? 
 
Comme Maxime et Lucie doivent arriver en même temps, on a : 

temps mis par Maxime (pour se rendre à desƟnaƟon) = temps mis par Lucie 
Soit 𝑥 la distance parcourue par Lucie à vélo. Dans le diagramme suivant, 𝑃 est le point de départ, 𝑄 est l’endroit où le 
vélo est laissé et 𝑅 est le point d’arrivée. 
 

 
Le temps, en heures, mis par Maxime pour parcourir à pied, à la vitesse de 4 kmhିଵ, la distance 𝑃𝑄 = 𝑥 est ௫

ସ
. 

Le temps, en heures, mis par Maxime pour parcourir à vélo, à la vitesse de 10 kmhିଵ, la distance 𝑄𝑅 = 22,5 − 𝑥 est 
ଶଶ,ହି௫

ଵ଴
.  

Le temps, en heures, mis par Lucie pour parcourir à vélo, à la vitesse de 8 kmhିଵ, la distance 𝑃𝑄 = 𝑥 est ௫
଼
. 

Le temps, en heures, mis par Lucie pour parcourir à pied, à la vitesse de 5 kmhିଵ, la distance 𝑄𝑅 = 22,5 − 𝑥 est ଶଶ,ହି௫

ହ
.  

On en déduit l’équaƟon : ௫
ସ

+
ଶଶ,ହି௫

ଵ଴
=

௫

଼
+

ଶଶ,ହି௫

ହ
 soit en réduisant au même dénominateur dans les deux membres de 

l’équaƟon : ଵ଴௫ାସ(ଶଶ,ହି௫)

ସ଴
=

ହ௫ା଼(ଶଶ,ହି௫)

ସ଴
 soit 10𝑥 + 90 − 4𝑥 = 5𝑥 + 180 − 8𝑥 soit 9𝑥 = 90 soit 𝑥 = 10. 

Lucie a donc uƟlisé le vélo pendant ଵ଴

଼
 soit 1h15. Maxime a marché pendant ଵ଴

ସ
 soit 2h30 avant de prendre le vélo. Le 

vélo est donc resté inuƟlisé pendant 1h15. 
 
Exercice 6 
Sentant sa fin arriver, un vieillard appelle ses enfants à son chevet afin de leur partager sa fortune. Il demande au plus 
vieux de prendre une pièce d’or de son coffre et le dixième du reste. Après que l’aîné s’est servi, le père demande au 
deuxième plus âgé de ses enfants de prendre deux pièces d’or et le dixième du reste. Il conƟnue ainsi avec le 𝑘-ième 
plus âgé des enfants auquel il demande de prendre k pièces d’or et le dixième du reste. 
Le dernier enfant reçoit seulement le reste du coffre. 
Si les enfants ont tous reçu la même quanƟté d’or, alors combien d’enfants avait le vieillard et combien d’or chacun a-
t-il reçu ? 
 
Soit 𝑓 le nombre de pièces d’or du vieillard et soit 𝑝 la part commune, en pièces d’or, de chaque enfant. 

En ce qui concerne l’aîné, 𝑝 = 1 +
௙ିଵ

ଵ଴
 et, en ce qui concerne le cadet, 𝑝 = 2 +

௙ି௣ିଶ

ଵ଴
. 

La première équaƟon s’écrit 10𝑝 = 10 + 𝑓 − 1 soit 𝑓 = 10𝑝 − 9. 

En reportant dans la deuxième équaƟon, on obƟent, 𝑝 = 2 +
ଵ଴௣ିଽି௣ିଶ

ଵ଴
 soit 10𝑝 = 20 + 9𝑝 − 11  

soit 𝑝 = 9 et on en déduit que 𝑓 = 81. 
 
Exercice 7 
1. Soit 𝑚 et 𝑛 deux enƟers naturels. Développer le carré (𝑚 + 𝑛 + 1)ଶ. 
2. Démontrer qu’il n’existe pas d’enƟers naturels 𝑚, 𝑛, 𝑝 tels que  (𝑚 + 𝑛 + 1)ଶ + (𝑛 + 𝑝 + 1)ଶ = (𝑚 + 𝑝 + 1)ଶ. 
3. En déduire qu’il n’existe pas d’enƟers naturels impairs 𝑎, 𝑏, 𝑐 tels que (𝑎 + 𝑏)ଶ + (𝑏 + 𝑐)ଶ = (𝑎 + 𝑏)ଶ. 
 
1. (𝑚 + 𝑛 + 1)ଶ = 𝑚ଶ + 𝑛ଶ + 2𝑚𝑛 + 2𝑚 + 2𝑛 + 1 
2. (𝑚 + 𝑛 + 1)ଶ + (𝑛 + 𝑝 + 1)ଶ = (𝑚 + 𝑝 + 1)ଶ  



s'écrit 𝑚ଶ + 𝑛ଶ + 2𝑚𝑛 + 2𝑚 + 2𝑛 + 1 + 𝑛ଶ + 𝑝ଶ + 2𝑛𝑝 + 2𝑛 + 2𝑝 + 1 = 𝑚ଶ + 𝑝ଶ + 2𝑚𝑝 + 2𝑚 + 2𝑝 + 1 
soit 2𝑛ଶ + 4𝑛 + 2(𝑚𝑛 + 𝑛𝑝 − 𝑚𝑝) + 1 = 0 
ce qui est impossible car 2𝑛ଶ + 4𝑛 + 2(𝑚𝑛 + 𝑛𝑝 − 𝑚𝑝) + 1 = 2(2𝑛ଶ + 2𝑛 + 𝑚𝑛 + 𝑛𝑝 − 𝑚𝑝) + 1 et le nombre 
2𝑛ଶ + 2𝑛 + 𝑚𝑛 + 𝑛𝑝 − 𝑚𝑝 est un enƟer. Cela voudrait dire que 0 est un nombre impair… 

3. Si les nombres 𝑎, 𝑏, 𝑐 sont impairs et vérifient (𝑎 + 𝑏)ଶ + (𝑏 + 𝑐)ଶ = (𝑎 + 𝑏)ଶ, alors il existe trois nombres enƟers 
naturels 𝑚, 𝑛, 𝑝 tels que : 
 𝑎 = 2𝑚 + 1, 𝑏 = 2𝑚 + 1, 𝑐 = 2𝑝 + 1  
et (2𝑚 + 1 + 2𝑛 + 1)ଶ + (2𝑛 + 1 + 2𝑝 + 1)ଶ = (2𝑚 + 1 + 2𝑝 + 1)ଶ soit (2𝑚 + 2𝑛 + 2)ଶ + (2𝑛 + 2𝑝 +

2)ଶ = (2𝑚 + 2𝑝 + 2)ଶ soit (en divisant les deux membres de l’égalité par 4), (𝑚 + 𝑛 + 1)ଶ + (𝑛 + 𝑝 + 1)ଶ =

(𝑚 + 𝑝 + 1)ଶ. 
D’après le 2., cela est impossible. 

 
Exercice 8 
1. Calculer, pour tout enƟer naturel 𝑛, le nombre 𝑆௡ = 𝑛ଶ − (𝑛 + 1)ଶ − (𝑛 + 2)ଶ + (𝑛 + 3)ଶ. 
2. En déduire la somme 𝑆 obtenue en alternant, après 1, deux termes négaƟfs puis deux termes posiƟfs 

1ଶ, −2ଶ, −3ଶ, 4ଶ, 5ଶ, −6ଶ, −7ଶ, 8ଶ, 9ଶ, … pour avoir au total 2 025 termes. 
 
1. Pour tout enƟer naturel 𝑛, 
 𝑆௡ = 𝑛ଶ − (𝑛 + 1)ଶ − (𝑛 + 2)ଶ + (𝑛 + 3)ଶ = 𝑛ଶ − (𝑛ଶ + 2𝑛 + 1) − (𝑛ଶ + 4𝑛 + 4) + (𝑛ଶ + 6𝑛 + 9) 
soit après développement et réducƟon 𝑆௡ = 0𝑛ଶ + 0𝑛 + 4 = 4. 
2. La somme 𝑆 peut s’écrire 

𝑆 = (1ଶ − 2ଶ − 3ଶ + 4ଶ) + (5ଶ − 6ଶ − 7ଶ + 8ଶ) + (9ଶ − 10ଶ − 11ଶ + 12ଶ) + ⋯  
D’après la quesƟon 1., chaque somme entre parenthèse vaut 4. D’autre part, 2 025 = 4 × 506 + 1.  
La somme 𝑆 vaut donc 𝑆 = 506 × 4 + 2 025ଶ = 4 102 649.  

  



Géométrie 
 
Exercice 1 
Soit ABC un triangle rectangle en C et soit H le pied de la hauteur issue de C dans le triangle ABC.  
On suppose que CH = 15 et que le périmètre du triangle ABC est égal à 75. 
Déterminer la longueur de l’hypoténuse du triangle ABC. 
 
On pose 𝑎 = BC, 𝑏 = CA, 𝑐 = AB. En appliquant le théorème de Pythagore dans le triangle ABC rectangle en C, on 
obƟent : 𝑎ଶ + 𝑏ଶ = 𝑐ଶ 
D’autre part, l’aire du triangle ABC peut se calculer de deux façons différentes, ce qui donne l’égalité :  
𝑎𝑏 = 𝑐 × CH = 15𝑐.  
Enfin, comme le périmètre du triangle ABC est égal à 75, on peut écrire 𝑎 + 𝑏 = 75 − 𝑐 ce qui entraine, en élevant 
au carré de chaque côté de ceƩe égalité : 𝑎ଶ + 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ =  75ଶ − 150𝑐 + 𝑐ଶ 

soit, puisque 𝑎𝑏 = 15𝑐, 𝑐ଶ + 15𝑐 =  75ଶ − 150𝑐 + 𝑐ଶ ce qui se simplifie en 180𝑐 = 75ଶ soit 𝑐 =
ଵଶହ

ସ
= 31,25. 

 
Exercice 2 – Deux carrés dans un demi-disque  

Les carrés CDFE et FGIH ont deux côtés à support commun, [DF] et [FG] 
sont supportés par le diamètre [AB] du demi-disque, [EF] et [FH] sont 
supportés par une perpendiculaire au diamètre, de plus les points C et I 
apparƟenent au demi-cercle. Par ailleurs, les segments joignant le centre 
J du cercle aux sommets des carrés situés sur le cercle sont 
perpendiculaires.  
Montrer que la somme des aires des carrés est le carré du rayon du demi-
cercle. 

 

 
Appelons 𝑎 et 𝑏 les côtés des carrés CDFE et FHIG respecƟvement et considérons que le rayon du demi-disque est 
1. Appelons 𝑥 et 𝑦 les longueurs JD et JG. Le théorème de Pythagore fournit : 𝑎ଶ + 𝑥ଶ = 1 d’une part, 
 𝑏ଶ + 𝑦² = 1 d’autre part. 
Comme 𝑥 + 𝑦 = 𝑎 + 𝑏, il s’ensuit que 𝑎ଶ − 𝑏ଶ = 𝑦² − 𝑥ଶ et (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) = (𝑦 + 𝑥)(𝑦 − 𝑥). 
Mais 𝑥 + 𝑦 = 𝑎 + 𝑏 (rappelons que JD + JG = FD + FG). Donc 𝑎 − 𝑏 = 𝑦 − 𝑥 
De là, on déduit que 𝑎 = 𝑦 et 𝑏 = 𝑥. Le théorème de Pythagore fournit 𝑎ଶ + 𝑥ଶ = 1, comme dit plus haut et ceƩe 
égalité peut être lue comme l’affirmaƟon que la somme des aires des carrés est le carré du rayon.  
 
Exercice 3 – L’art du vitrail 
 
À parƟr d’un carré de côté 6 cm, on a construit 4 cercles dont les côtés du carré sont 
des diamètres et un cercle de centre le centre du carré et de rayon le côté du carré. 
On fait ainsi apparaître trois types de zones : zone comprise entre le grand cercle et 
deux peƟts (1), zone intersecƟon de deux peƟts disques (2), demi-disque diminué 
de l’empreinte de deux peƟts (3).  
Quelles sont les aires des zones de chaque type ? 
 

 
On peut commencer par le type 2, composé de deux segments circulaires d’angle au centre droit. Chacun de ces 
segments a pour aire la différence entre l’aire du quart de disque et l’aire d’un triangle rectangle isocèle de côté le 

demi-côté du carré : 𝒜𝑖𝑟𝑒 (𝑧𝑜𝑛𝑒 2) = 2 × ቀ
ଽగ

ସ
−

ଽ

ଶ
ቁ = 9(

గ

ଶ
− 1) 

L’aire d’une zone de type 3 est la différence entre l’aire d’un demi peƟt disque et la somme des aires de quatre 

segments circulaires comme menƟonnés ci-dessus : 𝒜𝑖𝑟𝑒(𝑧𝑜𝑛𝑒3) =
ଽగ

ଶ
− 4 ቀ

ଽగ

ସ
−

ଽ

ଶ
ቁ = 18 −

ଽగ

ଶ
 

Pour la zone 1, on peut y voir un quart du grand disque diminué de deux demi peƟts disques, aire à laquelle il faut 
ajouter 2 fois l’aire du segment circulaire prélevée une fois de trop : 

 𝒜𝑖𝑟𝑒(𝑧𝑜𝑛𝑒1) = 9𝜋 − 2 ×
ଽగ

ଶ
+ 2 ቀ

ଽగ

ସ
−

ଽ

ଶ
ቁ = 9(

గ

ଶ
− 1) 

On constate que les zones 1 et 2 voisines forment un « champignon » dont le chapeau et le pied ont la même aire. 



 
Exercice 4 - Bissectrice 
DéfiniƟon : on appelle bissectrice d’un angle d’un triangle la droite qui passe par le sommet de l’angle et qui partage 
cet angle en deux angles adjacents de même mesure. 
 
 
On considère un carré ABCD. Sur le côté [CD] on place un point E.  
La perpendiculaire à la droite (AE) passant par B coupe ceƩe droite en P et coupe 
la droite (AD) en F.  
On appelle G le point d’intersecƟon des diagonales du carré.  
Montrer que la droite (GP) est la bissectricce de l’angle BPE෢ . 

 
 

La droite symétrique de (BF) dans la symérie centrale de centre G est la parallèle à 
(BE) passant par D. La droite symétrique de (AE) dans la symétrie centrale de centre 
G est la parallèle à (AE) passant par C. Le quadrilatère PHJI a ses angles droits et ses 
côtés de même longueur (à cause de la symétrie centrale) et ses sommets P et J 
d’une part, H et I d’autre part sont symétriques par rapport à G. C’est donc un carré 
dont G est le centre. Sa diagonale (GP) est la bissectrice de son angle en P. 
 

 
 
Exercice 5 – Le tourbillon 
 
La figure ci-contre est consƟtuée d’un assemblage de huit rectangles 
idenƟques auxquels il manque un des grands côtés. Ces huit rectangles 
sont encastrés les uns dans les autres, formant ainsi des triangles tous 
isocèles. 
Déterminer l’aire de ceƩe figure sachant que le peƟt côté de chacun des 
rectangles mesure 1 cm ? 

 
 
On considère déjà les 8 grands triangles isocèles situés à l’extérieur de la figure. Ces triangles sont de plus rectangles 
et la somme de leurs aires est égale à la somme des aires de 4 carrés de cöté 1 cm. CeƩe somme vaut 4 cm². 
Une fois ces triangles « reƟrés », il reste un octogone régulier dont chaque côté pour 
longueur la moiƟé de la longueur, en cm, 𝑙 de l’hypoténuse des triangles isocèles 
rectangles déjà considérés. D’après le théorème de Pythagore, 𝑙ଶ = 1ଶ + 1ଶ = 2 donc 
𝑙 = √2. 

Les côtés de l’octogone ont donc pour longueur √ଶ

ଶ
 cm. 

Pour calculer l’aire de l’octogone, on l’inscrit dans un carré 𝒞 en y ajoutant 4 peƟts 

triangles isocèles rectangles dont l’hypoténuse a pour longueur √ଶ

ଶ
 cm.  

La longueur 𝑐 des côtés de l’angle droit de ces peƟts triangles est telle que 𝑐ଶ + 𝑐ଶ = ቀ
√ଶ

ଶ
ቁ

ଶ

=
ଶ

ସ
=

ଵ

ଶ
 donc 𝑐ଶ =

ଵ

ସ
 

soit 𝑐 =
ଵ

ଶ
. Le côté du carré 𝒞 a donc pour longueur ଵ

ଶ
+

√ଶ

ଶ
+

ଵ

ଶ
=

√ଶ

ଶ
+ 1 et son aire vaut ቀ√ଶ

ଶ
+ 1ቁ

ଶ

. 

L’aire de chaque peƟt triangle isocèle rectangle vaut ௖
మ

ଶ
=

ଵ

଼
. Ils sont au nombre de quatre. 

L’aire de l’octogone vaut donc ቀ√ଶ

ଶ
+ 1ቁ

ଶ

− 4 ×
ଵ

଼
= ቀ

√ଶ

ଶ
ቁ

ଶ

+ 2 ×
√ଶ

ଶ
+ 1 −

ଵ

ଶ
=

ଵ

ଶ
+ √2 +

ଵ

ଶ
= 1 + √2. 

Au final, l’aire du tourbillon est égale à 4 + 1 + √2 = 5 + √2 cm². 
 
 
 



Exercice 6 
Dans la figure ci-contre, le triangle 𝐴𝐵𝐶 est isocèle.  
On suppose que 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 = 10 et 𝐵𝐶 = 12. 
Les points 𝑆 et 𝑅 sont sur le segment [𝐵𝐶] de telle façon que les nombres 
𝐵𝑆, 𝑆𝑅, 𝑅𝐶 sont dans le raƟo 1: 2: 1. 
Les points 𝑃 et 𝑄 sont les milieux respecƟfs des segments [𝐴𝐶] et [𝐵𝐶]. 
Les points 𝑀 et 𝑁 sont les projetés orthogonaux respecƟvement de 𝑃 et 𝑅 sur la 
droite (𝑆𝑄).  
Déterminer la distance 𝑀𝑁. 

 

 
Soit 𝐷 le pied de la hauteur issue de 𝐴 dans le triangle 𝐴𝐵𝐶. Comme ce triangle est rectangle isocèle en 𝐴, 𝐷 est le 
milieu de [𝐵𝐶]. De plus dans le triangle 𝐴𝐵𝐷 rectangle en 𝐷, d’après le théorème de Pythagore on a : 
 𝐴𝐷 = √𝐴𝐵ଶ − 𝐵𝐷ଶ = √100 − 36 = 8. 
Comme 𝑃 et 𝑄 sont les milieux respecƟfs des segments [𝐴𝐵] et [𝐵𝐶], la droite 
(𝑃𝑄) est parallèle à la droite (𝐵𝐶) et coupe [𝐴𝐷] en son milieu. 
De plus, 𝐵𝐶 = 12 et, comme les nombres 𝐵𝑆, 𝑆𝑅, 𝑅𝐶 sont dans le raƟo 1: 2: 1, 
𝑆𝑅 = 2𝐵𝑆 = 2𝑅𝐶 d’où 𝑆𝑅 = 6 = 2𝑆𝐷 et 𝐵𝑆 = 𝑅𝐶 = 3. Les points 𝑆 et 𝑅 sont 
donc les milieux respecƟfs de [𝐵𝐷] et [𝐷𝐶]. On en déduit que les droites (𝑃𝑆) et 
(𝑄𝑅) sont parallèles à (𝐴𝐷) et donc perpendiculaires à (𝐵𝐶). 
On obƟent donc la figure ci-contre dans laquelle le quadrilatère 𝑃𝑄𝑅𝑆 est un 
rectangle. 
En appliquant le théorème de Pythagore dans le triangle 𝑄𝑅𝑆 rectangle en 𝑅 : 
𝑆𝑄ଶ = 𝑆𝑅ଶ + 𝑄𝑅ଶ = 6ଶ + 4ଶ = 52 donc 𝑆𝑄 = √52. 
En exprimant de deux façons différentes l’aire du triangle 𝑄𝑅𝑆, on obƟent : 
ସ×଺

ଶ
=

ௌொ×ேோ

ଶ
=

√ହଶ×ேோ

ଶ
 soit 𝑁𝑅 =

ଶସ

√ହଶ
. 

En appliquant le théorème de Pythagore dans le triangle 𝑄𝑅𝑁 rectangle en N : 
  

𝑁𝑄ଶ = 𝑄𝑅ଶ − 𝑁𝑅ଶ = 4ଶ − ቀ
ଶସ

√ହଶ
ቁ

ଶ
= 16 −

ହ଻଺

ହଶ
= 16 −

ଵସସ

ଵଷ
=

ଵ଺×ଵଷିଵସସ

ଵଷ
=

଺ସ

ଵଷ
  d’où 𝑁𝑄 = ට

଺ସ

ଵଷ
. De même, par 

symétrie, 𝑀𝑆 = ට
଺ସ

ଵଷ
. On en déduit que 𝑀𝑁 = 𝑆𝑄 − 𝑀𝑆 − 𝑁𝑄 = √52 − 2ට

଺ସ

ଵଷ
. 

Remarque : les propriétés de la racine carrée permeƩent de simplifier ceƩe expression car  

√52 = √4 × 13 = √4 × √13 = 2√13 et ට଺ସ

ଵଷ
=

√଺ସ

√ଵଷ
=

଼

√ଵଷ
 d’où 𝑀𝑁 = 2√13 − 2 ×

଼

√ଵଷ 
=

ଶ×ଵଷିଵ଺

√ଵଷ
=

ଵ଴

√ଵଷ
 

 
Exercice 7 – Recouvrements 
 
On donne un triangle rectangle isocèle MNP d’hypoténuse [MN]. Les côtés de 
l’angle droit mesurent 5. 
Les segments [MN], [MP] et [NP] sont les diamètres de trois disques colorés. On 
note A, B et C leurs milieux respecƟfs. 
On s’intéresse à la parƟe du plan qui a été colorée au moins deux fois.  
Quelle est son aire ?  

 
 



On s’intéresse au disque de centre C. La parƟe de ce disque qui ne reçoit qu’une 
couleur est la lunule entourée par les arcs notés p et k ci-contre. L’aire de ceƩe 
lunule est la différence entre l’aire du demi-disque et l’aire du segment circulaire 
défini par la corde [PN], cedƩe dernière est elle-même la diffrence entre l’aire du 
secteur du disque de centre A défini par les rayons [AP] et [AN] : 

𝒞 =
25

2
𝜋 − ൬

25

4
𝜋 −

25

8
൰ =

25

4
𝜋 +

25

8
 

Deux des disques jouant des rôles analogues, avec le même rayon, si on appelle ℬ 
l’aire de la lunule « de gauche », on a ℬ + 𝒞 =

ଶହ

ଶ
𝜋 +

ଶହ

ସ
. Il reste à déterminer l’aire 

des segments circulaires de centres B et C déterminés par les cordes [AM] et [AN].   
Leur aire commune est la différence entre l’aire de secteurs circulaires d’angle au centre droit et l’aire de triangles 
rectangles isocèles de côté ହ

ଶ
, soit 𝒟 =

ଶହ

ଵ଺
𝜋 −

ଶହ

଼
. 

Au total, nous cherchons la somme des aires des deux lunules à laquelle ajouter la différence entre l’aire du demi-
disque de centre A et la somme des aires de deux secteurs circulaires dont nous venons de parler. 
Finalement, ℰ = 25𝜋 − 2 × ቀ

ଶହ

ଵ଺
𝜋 −

ଶହ

଼
ቁ +

ଶହ

ଶ
𝜋 +

ଶହ

ସ
=

ଶ଻ହ

଼
𝜋 +

ଶହ

ସ
 

 
 
 

  



Logique, dénombrement, probabilités 
 
Exercice 1 
De combien de façons différentes peut-on obtenir 207€ avec des pièces de 2€ et des billets de 5€ ? 
 
Avec uniquement des billets de 5 €, on ne peut obtenir que des sommes qui sont mulƟples de 5, c’est-`a-dire dont 
le chiffre des unités est 0 ou 5. Si la somme a pour chiffre des unités 0, en y ajoutant des pièces de 2 €, on obƟendrait 
des sommes paires (donc pas 207). La somme obtenue avec les billets de 5 € ne peut donc qu’avoir 5 comme chiffres 
des unités.  
Réciproquement, à parƟr de toute somme inférieure à 207 et mulƟple de 5 et dont le chiffre des unités est 5, on 
peut obtenir 207 en ajoutant des pièces de 2 €. 
Les mulƟples de 5 dont le chiffre des unités est 5 sont 5, 15, 25 ? …, 195, 205. Leur nombre est le même que celui 
des nombres 0, 1, 2, …, 19, 20 à savoir 21. 
Il y a donc 21 mulƟples de 5 auxquels on peut ajouter des mulƟples de 2 pour obtenir 207.  
Il y a donc 21 façons de former une somme de 207 € en n’employant que des pièces de 2 € et des billets de 5 €. 
 
Exercice 2 
Déterminer le nombre de triangles non aplaƟ de périmètre 57 et dont les longueurs des côtés sont des enƟers  𝑥, 𝑦, 𝑧 
tels que 𝑥 < 𝑦 < 𝑧. 
 
On sait que 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 57 et comme le triangle n’est pas aplaƟ 𝑥 + 𝑦 < 𝑧 puisque 𝑧 est la plus grande longueur 

de côté. On en déduit que la valeur maximale de 𝑧 est un enƟer inférieur à ହ଻

ଶ
 donc 𝑧 vaut au maximum 28.  

Si 𝑧 = 28 alors 𝑥 + 𝑦 = 29 et il y a autant de couples d’enƟers (𝑥, 𝑦) soluƟons que d’enƟers compris 𝑥 entre 2 et 
14 (pour avoir 𝑥 < 𝑦 < 𝑧) soit 13 soluƟons. 
De même si 𝑧 = 27 alors 𝑥 + 𝑦 = 30 et 𝑥 varie alors de 4 à 14, ce qui donne 11 soluƟons.  
Si 𝑧 = 26 alors 𝑥 + 𝑦 = 31 et 𝑥 varie alors de 6 à 15, ce qui donne 10 soluƟons. 
Si 𝑧 = 25 alors 𝑥 + 𝑦 = 32 et 𝑥 varie alors de 8 à 15, ce qui donne 8 soluƟons. 
Si 𝑧 = 24 alors 𝑥 + 𝑦 = 33 et 𝑥 varie alors de 10 à 16, ce qui donne 7 soluƟons. 
Si 𝑧 = 23 alors 𝑥 + 𝑦 = 34 et 𝑥 varie alors de 12 à 16, ce qui donne 5 soluƟons. 
Si 𝑧 = 22 alors 𝑥 + 𝑦 = 35 et 𝑥 varie alors de 14 à 17, ce qui donne 4 soluƟons. 
Si 𝑧 = 21 alors 𝑥 + 𝑦 = 36 et 𝑥 varie alors de 16 à 17, ce qui donne 2 soluƟons. 
Si 𝑧 = 20 alors 𝑥 + 𝑦 = 37 et 𝑥 vaut uniquement 18. 
Au total, le nombre de triangles soluƟons est donc 13 + 11 + 10 + 8 + 7 + 5 + 4 + 2 + 1 = 61. 
 
Exercice 3 
Trois élèves ont répondu à un quesƟonnaire de trois quesƟons. Voici le tableau rassemblant leurs réponses : 
 

 QuesƟon 1 QuesƟon 2 QuesƟon 3 
Elève A 15 36 24 
Elève B 20 38 24 
Elève C 15 54 24 

 

Sachant que chaque élève a répondu correctement à exactement 2 quesƟons, quelle est la somme des réponses 
correctes aux trois quesƟons. 
 
Chaque élève a répondu correctement à exactement 2 quesƟons signifie que chaque élève a répondu 
incorrectement à exactement 1 quesƟon. 
Si la réponse correcte à la quesƟon 3 n’est pas 24 alors chaque élève répond incorrectement à ceƩe quesƟon et doit 
donc répondre correctement aux deux autres quesƟons, en parƟculier à la quesƟon 2. Ceci est incompaƟble avec le 
fait que les réponses données à ceƩe quesƟon sont toutes différentes. On en déduit que 24 est la réponse correcte 
à la quesƟon 3 et que chaque élève a répondu correctement à exactement une autre quesƟon.  



Si la réponse correcte à la quesƟon 1 n’est pas 15 alors les élèves A et C ont répondu correctement à la quesƟon 2, 
ce qui est incompaƟble avec le fait que leurs réponses à ceƩe quesƟon sont différentes. Donc 15 est la réponse 
correcte à la quesƟon 1. 
Les élèves A et C ont déjà deux réponses correctes. Leurs réponses à la quesƟon 2 sont donc fausses. Par 
conséquent, 38 est la réponse correcte à la quesƟon 2. 
La somme des réponses correctes est donc 𝑆 = 15 + 38 + 24 = 77 
 
Exercice 4 
Un Ɵroir conƟent 5 paires de chausseƩes noires, 3 paires de chausseƩes bleues, 2 paires de chausseƩes blanches 
et aucune autre chausseƩe. 
Pour faire sa valise, Maxime choisit successivement et au hasard 3 paires de chausseƩes dans le Ɵroir. 
Quelle est la probabilité que ces paires ne soient pas consƟtuées de chausseƩes toutes de la même couleur ? 
 
La probabilité cherchée est égale à 1 − 𝑝 où 𝑝 est la probabilité que les chausseƩes soient toutes de la même 
couleur. CeƩe couleur ne peut être que le noir ou le bleu.   
Le choix au hasard garanƟt l’équiprobabilité et le Ɵroir conƟent au départ 10 paires de chausseƩes. 
Comme le Ɵroir conƟent 5 paires de chausseƩes noires, la probabilité de choisir une paire noire pour la première 

paire est ହ

ଵ଴
, celle de choisir une paire noire pour la deuxième paire est ସ

ଽ
 et celle de choisir une paire noire pour la 

troisième paire est ଷ
଼
. La probabilité de choisir 3 paires noires est donc ହ

ଵ଴
×

ସ

ଽ
×

ଷ

଼
=

଺଴

଻ଶ଴
. 

De même, La probabilité de choisir 3 paires bleues est ଷ

ଵ଴
×

ଶ

ଽ
×

ଵ

଼
=

଺

଻ଶ଴
. 

Au final, la probabilité cherchée est 1 − ቀ
଺଴

଻ଶ଴
+

଺

଻ଶ଴
ቁ = 1 −

଺଺

଻ଶ଴
= 1 −

ଵଵ

ଵଶ଴
=

ଵ଴ଽ

ଵଶ଴
. 

 
Exercice 5 
Au centre-ville de Gaussville, il y a trois édifices de hauteurs différentes : l’Euclide, le Newton et le Galilée.  
Un seul des énoncés suivants est vrai : 
1. Le Newton n’est pas le moins élevé. 
2. L’Euclide est le plus élevé. 
3. Le Galilée n’est pas le plus élevé. 
Classer les trois édifices dans l’ordre croissant de leur hauteur. 
 
Puisqu’un seul des énoncés est vrai, les deux autres sont faux. 
Si le 2e énoncé est vrai alors les deux autres sont faux. On a alors : Euclide est le plus élevé et Galilée est le plus 
élevé, d’où une contradicƟon. Donc le 2e énoncé est faux. 
Si le 3e énoncé est vrai alors les deux autres sont faux. On a alors : le Galilée n’est pas le plus élevé et l’Euclide n’est 
pas le plus élevé. Cela entraine que le Newton est le plus élevé. Or, comme le 1er énoncé est faux, le Newton est le 
moins élevé, d’où une contradicƟon. Le 3e énoncé est donc faux. 
Comme un seul énoncé est vrai, c’est le 1er énoncé. On sait donc que le Newton n’est pas le moins élevé, que l’Euclide 
n’est pas le plus élevé et que le Galilée est le plus élevé. 
On en déduit que, dans l’ordre croissant de leur hauteur, les trois édifices sont classés : Euclide, Newton, Galilée. 
 
Exercice 6 – Caractère enƟer 

Les nombres 𝑥,
ଵସ௫ାହ

ଽ
 et ଵ଻௫ିହ

ଵଶ
 peuvent-ils être tous les trois enƟers ? 

 

S’il en était ainsi, le nombre 3 ×
ଵସ௫ାହ

ଽ
− 4 ×

ଵ଻௫ି

ଵଶ
 serait un enƟer. Ce nombre s’écrit aussi ଵ଴ିଷ௫

ଷ
=

ଵ଴

ଷ
− 𝑥.  

S’il est enƟer, alors 𝑥 ne l’est pas… 
 
Exercice 7 – Au théâtre 
Une rangée de 10 sièges peut être accessible par la gauche ou par la droite. Les spectateurs n’arrivant pas les 
premiers regardent s’il vaut mieux passer par la droite ou par la gauche pour éviter de déranger d’autres spectateurs 
déjà assis (occupés à meƩre leur portable en mode silencieux).  



Quelle est la probabilité qu’un spectateur au moins en dérange d’autres ?  
 
Si personne n’a été dérangé à l’arrivée, il ne peut en être de même au moment de parƟr que si on commence par 
les spectateurs des sièges du bout de la rangée, il y a deux possibilités. Une fois ceux-ci parƟs, ce sont les deux 
nouveaux extrêmes qui partent, etc. Il y a donc 2ଽ « bons » ordres de sorƟe, sur 10 ! ordres possibles. La probabilité 

est donc 𝑝 = 1 −
ଶవ

ଵ଴!
≅ 0,99986 à 10ିହ 𝑝𝑟è𝑠. 

C’est pour cela qu’il faut apprendre à dire « pardon ». 
 
Exercice 8 – SalutaƟons  
Un groupe de lycéens français a reçu un groupe de lycéens italiens. On s’est fait des politesses et à la fin de la 
rencontre chacun a salué chacun d’un « Au revoir ! » ou d’un « Arrivederci ! » Au total, 198 « Au revoir ! »  et 308 
« Arrivederci ! » ont été prononcés.  
Combien y avait-il de lycéens français et combien d’italiens ? 
 
S’il y avait 𝑛 français et 𝑝 italiens, chaque français a dit 𝑛 − 1 fois « au revoir ! » à un français et 𝑝 fois « au revoir !) 
à un italien. Au total : 𝑛(𝑛 − 1) + 𝑛𝑝 = 198. Chaque italien a dit 𝑝(𝑝 − 1) « Arrivederci ! » à un italien et 𝑛 fois à 
un français. Au total : 𝑝(𝑝 − 1) + 𝑝𝑛 = 308. En soustrayant : (𝑝 − 𝑛)(𝑝 + 𝑛 − 1) = 110. 
S'il y a 𝑁 lycéens au total, par addiƟon, on a 𝑁(𝑁 − 1) = 506 donc 𝑁 = 23 (en listant les diviseurs de 506). Seul 9 et 14 
conviennent. 
Il y avait donc 14 italiens pour 9 français. 
 

 
 


