OLYMPIADES ACADEMIQUES DE MATHEMATIQUES

ACADEMIE DE STRASBOURG

Mercredi 11 mars 2009

CLASSE DE PREMIERE S

Durée : 4 heures

Les quatre exercices sont indépendants
Les calculatrices sont autorisées
L’énoncé comporte trois pages

Exercice 1

Partie A : Questions préliminaires :

On considere trois entiers deux a deux distincteetpris entre 1 et 9.
1- Quelle est la plus petite valeur possible pour gsunme ?
2- Quelle la plus grande valeur possible pour leanree ?

Partie B : Les triangles magiques :

On placetous les nombres entiers de 1 a @ns les neuf cases situées sur le pourtour d’'un
triangle, comme indiqué sur la figure ci-dessous.

m
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Si les sommes des quatre nombres situés sur chasunois cétés du triangle ont la méme
valeurS on dit que le triangle eSsmagique.

(Cestadiresimp+nmn+n;+n, = ng+ns+ng+n, =N, +ng+ng+n, = 9

On se propose de déterminer toutes les valeurspessdeS.



1- Compléter le triangle suivant de sorte gu'il s@-magique, c'est-a-dirmagique de
sommeS= 20.
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2- On considére un triang@magique et on appellEla somme des nombres placés sur les
trois sommets.
a. Prouverquona45+=3S
b. En déduire qu'on a 1 S< 23
c. Donner la liste des coupleS (T) ainsi envisageables.

3- Proposer un triangle 17-magique.

4- Prouver qu'il n’existe pas de triangle 18-magique

5- a. Montrer que dans un triangle 19-magique, 7 esésgairement situé sur un sommet
du triangle.

b. Proposer un triangle 19-magique.

6- Prouver que, s’il existe un triangl&magique, alors il existe aussi un triangle
(40 -9 -magique.

7- Pour quelles valeurs @existe-t-il au moins un triangl®magique ?

Exercice 2

On plie une feuille de papier rectangulaire le laligne de ses diagonales ; on coupe les
parties qui ne se recouvrent pas puis on dépfeuite.

On admet gu’ainsi on obtient toujours un losalfgette propriété sera démontrée dans la
derniere question de I'exercice).

L'unité de longueur choisie est le centimetre.

1- Construire le losange obtenu a partir d'une feuictangulaire de longuelr= 16 et de
largeurl = 8.

On pourra notec la longueur du coté du losange.



Les questions suivantes sont indépendantes.

2- Dans cette question, la feuille rectangulaireléjgart a pour longueur 16 et pour largeur 8.
Calculer la longueur du coté du losange.

3- On veut maintenant obtenir un losange de co6té a7 partir d'une feuille dont les
dimensions (longueur et largeur) sont des nombrisrs.
Quelles sont les dimensions possibles pour lddede départ ?

4- A partir d’'une feuille de longuelr, on a obtenu un losange dont l'aire est égale% @8
celle de la feuille de départ.
Exprimer, en fonction de, la largeul de la feuille de départ.

5- Démontrer le résultat admis initialement, a saepie la manipulation décrite en début
d'énoncé conduit toujours a un losange.

Exercice 3

On dispose de deux nappes rondes de méme diarhditme table carrée.
On se demande si il est possible de recouvrir emient la table avec les deux nappes.
Le carré a pour c6té 1,8 métre.

1- On suppose que le diameétre des nappes est 2@&08sm Est-ce possible ?

2- Déterminer le diametre minimal des nappes poaragusoit possible

Exercice 4

On appelle partition d’un entier strictement pdsdute décomposition de cet entier en
somme d’entiers strictement positifs.

Par exemple, les partitions de 5 sont 5, 4+1, 3+2;+1, 2+2+1, 2+1+1+1 et 1+1+1+1+1.

On effectue le produit des termes intervenant daague partition et on cherche a obtenir le
produit maximum.

Dans I'exemple précédent, le produit maximum escdubtenu avec la partition 5=3+2 et
vaut 3x2=6.

1- Quel est ce maximum pour les entiers 6, 7 et 8 ?

2- Pour les entiers 2007, 2008 et 2009, détermimenaximum et la(les) partition(s)
correspondante(s).
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Exercice 1

Partie A : Questions préliminaires :

On considere trois entiers deux a deux distincteetpris entre 1 et 9.
1- Quelle est la plus petite valeur possible pour gsunme ?
2- Quelle la plus grande valeur possible pour leanree ?

Partie B : Les triangles magiques :

On placetous les nombres entiers de 1 a @ns les neuf cases situées sur le pourtour d’'un
triangle, comme indiqué sur la figure ci-dessous.

m

No Ng

N3 Ng

Ny Ns Ng Nz

Si les sommes des quatre nombres situés sur chasunois cétés du triangle ont la méme
valeurS on dit que le triangle eSsmagique.

(Cestadiresimp+nmn+n;+n, = ng+ns+ng+n, =N, +ng+ng+n, = 9



On se propose de déterminer toutes les valeuribpesseS

1-

Compléter le triangle suivant de sorte qu’il sBt-magique, c'est-a-diremagique de
sommeS= 20.
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On considére un triang@magique et on appellEla somme des nombres placés sur les
trois sommets.

d. Prouverquona45¥=3S

e. En déduire qu'on a 1¥S<23

f. Donner la liste des coupleS (T) ainsi envisageables.

Proposer un triangle 17-magique.

Prouver qu’il n’existe pas de triangle 18-magique

a. Montrer que dans un triangle 19-magique, 7 esesgairement situé sur un sommet
du triangle.

b. Proposer un triangle 19-magique.

Prouver que, s’il existe un triangl&magique, alors il existe aussi un triangle
(40 -5 -magique.

Pour quelles valeurs @&=xiste-t-il au moins un triang®magique ?

Exercice 2

On plie une feuille de papier rectangulaire le laligne de ses diagonales ; on coupe les
parties qui ne se recouvrent pas puis on dépfeuide.

On admet gu’ainsi on obtient toujours un losalfgette propriété sera démontrée dans la

derniere question de I'exercice).

L’'unité de longueur choisie est le centimetre.

1-

Construire le losange obtenu a partir d’'une feu#ctangulaire de longuelr= 16 et de
largeurl = 8.



On pourra notec la longueur du coté du losange.

Les questions suivantes sont indépendantes.

2- Dans cette question, la feuille rectangulaireléjgart a pour longueur 16 et pour largeur 8.
Calculer la longueur du coté du losange.

3- On veut maintenant obtenir un losange de co6té a7 partir d'une feuille dont les
dimensions (longueur et largeur) sont des nombrisrs.
Quelles sont les dimensions possibles pour lddede départ ?

4- A partir d’'une feuille de longuelr, on a obtenu un losange dont l'aire est égale% @8
celle de la feuille de départ.
Exprimer, en fonction de, la largeul de la feuille de départ.

5- Démontrer le résultat admis initialement, a savpie la manipulation décrite en début
d'énoncé conduit toujours a un losange.

Exercice 3

Une voiture a roulé 20000 kilométres, chacune desroues (dont la roue de secours) est
usée de la méme facon. Chaque roue a un diameb@ ckentimeétres.

1- Combien chaque roue a-t-elle parcouru de kilorsé2re

2- Combien de tours chaque roue a-t-elle fait ?

Exercice 4

On appelle partition d’un entier strictement pdsdute décomposition de cet entier en
somme d’entiers strictement positifs.

Par exemple, les partitions de 5 sont 5, 4+1, 3+2;+1, 2+2+1, 2+1+1+1 et 1+1+1+1+1.

On effectue le produit des termes intervenant daague partition et on cherche a obtenir le
produit maximum.

Dans I'exemple précédent, le produit maximum esicdubtenu avec la partition 5=3+2 et
vaut 3x2=6.

1- Quel est ce maximum pour les entiers 6, 7 et 8 ?
2- Pour les entiers 12, 13 et 14, déterminer ce maxi et la(les) partition(s)

correspondante(s). Justifier votre réponse.
On ne demande pas de lister toutes les partitiogsilples des entiers 12, 13 et 14...



